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В настоящее время можно наблюдать 

развитие различных подходов, связанных с 

созданием новых материалов. Их применяют 

для создания различных видов конструкций. 

Чтобы осуществить оценку их характери-

стик необходимо принимать во внимание 

самые разные факторы [1].  

В ходе формирования объектов адди-

тивных технологий условия прочности ма-

териала будут резким образом меняться во 

времени. Они связаны с тем, какая будет 

кинетика в фазовых превращениях.1 

Разрушительное влияние разных фак-

торов связано с изменением влажности, 

температуры, механическими повреждения-

ми, различными видами нагрузок. 

Предельные величины по главным 

напряжениям в объектах эксперименталь-

ными способами определить достаточно 

сложно.  

Это вытекает из необходимости обес-

печения больших объемов испытаний. Ис-

следователи во многих случаях прибегают к 

теоретическим исследованиям. Тогда при-

влекаются данные по механическим свой-

ствам материалов. 

На образцах могут наблюдаться трещи-

ны. Если они небольшие, то это будет вли-

ять лишь на характеристики качества 

наблюдаемых поверхностей.  

Более глубокие трещины могут оказы-

вать влияние на ослабление сечений в объ-

екте. За каждой из трещин должен быть 

процесс документированного наблюдения.  
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Степень раскрытия трещин контроли-

руется при помощи специальным образом 

созданных маяков. Они могут быть сняты, 

если в течение продолжительного времени 

нет изменений в характеристиках трещин 

[2]. 

Должно быть успешное сопротивление 

создаваемых конструкций, когда возникают 

внешние воздействия различной природы.  

Форма объектов в соответствующих преде-

лах сохраняется, что демонстрирует жест-

кость.  

Способность к тому, чтобы не было 

разрушений, показывает прочность. 

Весьма перспективными считаются ме-

тоды, связанные с неразрушающим контро-

лем. Достоинство подобных методов связано 

с тем, что их удобно использовать для ши-

рокого класса материалов. В ходе рассмот-

рения объект сохраняет свою целостность.  

Нет необходимости в том, чтобы под-

держивать сложное лабораторное оборудо-

вание [3].  

Рассмотрим особенности прямых мето-

дов. В первом из них образец подвергается 

сколу на углу. 

Проводится измерение величины уси-

лия, которая для этого необходима. С точки 

зрения практической реализации без боль-

шого числа предварительных действий это 

можно достаточно легко сделать.  

Это рассматривается в виде достоин-

ства подхода. Недостаток состоит в том, что 

слой рассматриваемого образца должен 

быть не менее определенной величины, а 

также не иметь заметных повреждений [4]. 

Во втором подходе в образец помеща-

ется анкер. 

Его стремятся вырвать. В ходе указан-

ного процесса осуществляется требуемое 

обеспечиваемое усилие. При численной 
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оценке процедуры есть в ГОСТах по граду-

ировке соответствующие зависимости.  

При реализации на практике можно до-

стичь высоких точностей оценок параметров 

[5].  

Это может считаться в виде достоинств. 

Но процедура может быть весьма трудоем-

кой, что рассматривается в виде недостатка. 

Третий из указанных классов методов 

связан с отрывом приклеенных на образцы 

металлических дисков. Достоинство подхода 

вытекает из более широкого класса кон-

струкций, для которых он может быть при-

менен.  

Сам процесс наклеивания дисков тре-

бует определенного времени. 

Косвенные методы характеризуются 

большей производительностью.  

Это связано с тем, что применяется 

ударно-импульсное воздействие на объект. 

Для объекта процессы контроля прочности 

осуществляются по относительно неболь-

шому поверхностному слою. По используе-

мым приборам исходя из того, какая факти-

ческая прочность объекта должны быть при-

ведены градуировочные зависимости. 

Первый из указанных на рисунке под-

ходов базируется на том, что применяют 

боек специального вида.  

Для разных материалов применяют раз-

личные склерометры. В настоящее время 

весьма активным образом используют под-

ходы Виккерса, Роквелла, Бринелля, Шора, 

Янка [6]. Идея состоит в рассмотрении и 

сравнении с некими эталонными значениями 

отпечатков, царапин и т. д. Одной из воз-

можных градуировок можно считать шкалу 

Мооса [7]. 

Недостатком указанного метода являет-

ся относительно небольшая точность. 

Второй из указанных подходов связан с 

тем, что ведется анализ пути, по которому 

движется боек.  

Сам процесс исследования является до-

вольно простым. Но в ходе его реализации 

необходимо частым образом реализовывать 

процессы поверки [8]. 

В третьем из указанных на рис. 1 под-

ходов с определенным усилием происходит 

вдавливание штампа в образец. Сила удара 

контролируется [9], но с ростом числа испы-

таний она может меняться. Это ведет к не-

большой точности получаемых результатов. 

В четвертом из указанных методов про-

водится анализ характеристик ультразвуко-

вого сигнала, который прошел через обра-

зец.  

Исследователи должна обладать хоро-

шей квалификацией. В ходе применения та-

кого способа существуют возможности для 

исследования не только поверхностных сло-

ев объектов, но и практически, любых глу-

бинных слоев. 

Если агрессивные факторы оказывают 

влияние на изучаемые объекты, то возника-

ют дополнительные трудности в ходе кон-

троля характеристик прочности.  

Должны быть определены поверхност-

ные слои с нарушенной структурой и прове-

ден процесс местных разрушений или отбо-

ра по новым образцам. 

 
Рисунок. Иллюстрация видов методов, связанных с неразрушающим контролем прочности 
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Однородность материала изучаемого 

объекта может быть определена при помощи 

акустических и электронно-акустических 

методов [10]. В зависимости от того, какая 

будет плотность у твердого тела, будут  

разные значения упругих распространяю-

щихся волн.  

Характеристики прогиба объекта в за-

висимости от того, какая прикладывается 

нагрузка, определяются в рамках вибраци-

онного метода.  

Остаточные деформации в объектах мо-

гут быть определены на основе метода пря-

мого интегрирования [11]. 
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