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ной технике и позволяет повысить точность 
контроля путем создания в соединении маг- 
нитострикционных сил при одновременном 
воздействии на соединение ультразвуковыми 
колебаниями постоянной мощности и нагреве 
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Изобретение относится к испытательной 
технике, а именно к способам контроля ка­
чества адгезии покрытий к подложкам.

Цель изобретения — повышение точно­
сти контроля качества адгезии покрытий к 5 
подложкам путем создания в соединениях 
магнитострикционных сил.

Способ осуществляют следующим обра­
зом.

На подложку наносят одним из извест­
ных способов испытуемое покрытие. Разме- ю 
щают подложку с покрытием в зоне дей­
ствия полей токов высокой частоты и ульт­
развуковых колебаний и нагревают локаль­
ные участки соединения «Покрытие-подлож­
ка». При этом ультразвуковые колебания 
поддерживают постоянной мощности. При 15 
воздействии на соединение токами высокой 
частоты осуществляется быстрый нагрев по­
верхностного слоя за счет энергии электро­
магнитного поля. В процессе взаимодейст­
вия электромагнитной волны с ультразвуко­
вой волной в соединении проявляется эф- 20 
фект магнитострикции. При прямом электро­
динамическом эффекте во всех токопроводя­
щих материалах возбуждаются продольные 
и поперечные волны, а в ферромагнетиках 
проявляются магнитострикционные силы маг­
нитного и электродинамического взаимодей- 5̂ 
ствия. Особенностью объемной магнитострик­
ции является ее возрастание при темпера­
туре фазовых переходов. Магнитное взаи­
модействие состоит во взаимном притяже­
нии и отталкивании ферромагнитного мате­
риала и проводника с переменным элек- 30 
трическим током. Это приводит к возбуж­
дению упругих колебаний поверхности покры­
тия, а возникающие при этом силы явля­
ются поверхностными, так как вихревые токи 
распределены в слое конечной толщины, и, 
вследствие скин-эффекта, концентрируются в 33 
узком поверхностном слое покрытия. Ульт­
развуковые колебания способствуют прояв­
лению эффекта расслоения или трещино- 
образования при условии равенства отсла­
ивающих сил прочности сцепления покры- 40 
тия с подложкой. Для проведения измере­
ний величины адгезии значение мощности 
ультразвуковых колебаний подбирается от­
дельно для каждой пары «Покрытие-под­
ложка». При переменной частоте электро­
магнитного поля напряженность поля и плот- 45 
ность индуцированного тока уменьшаются 
по экспоненциальному закону, а глубина h 
проникновения магнитострикционных сил оп­
ределяется из выражения

h  — Vp /  1W , 1 50

где f — частота поля;
р — удельное электрическое сопротивле­

ние;
ц— магнитная проницаемость подложки.
При этом величину о электромагнитного 

давления на подложку определяют из вы­
ражения:

o =  iiH2/ 4 ,

где Н — амплитуда напряженности магнит­
ной составляющей поля на границей 
раздела соединения.

Момент достижения равенства отслаива­
ющей силы и прочности сцепления покры­
тия с подложкой обуславливает механиче­
ское разрушение слоя покрытия (трещино- 
образование, отслоение или вспучивание), 
которое связано с температурой быстрого 
нагрева токами высокой частоты, а имен­
но чем выше температура нагрева токами 
высокой частоты, тем быстрее наступает 
разрушение соединения.

Соединение считается годным в случае 
отсутствия на поверхности покрытия дефек­
тов.

Пример. На детали, выполненные из 
металлической подложки на основе никеля 
с нанесенным полимерным покрытием — 
полиэтиленом низкого давления, и детали 
типа колосников с керамическим покрытием 
воздействуют ультразвуковыми колеба­
ниями постоянной мощности и токами высо­
кой частоты 66 кГц от установки мощно­
стью 3,5 кВт. Мощность ультразвука подби­
рают экспериментально для каждой пары 
«Покрытие-подложка». Температуру нагрева 
измеряют термопарой. Наблюдают разруше­
ние адгезионного слоя покрытия при различ­
ных температурах нагрева. За критическую 
температуру выбирают наименьшее ее зна­
чение, при которой наблюдают появление 
трещин, отслоение или вспучивание покры­
тия.

Формула изобретения

Способ контроля качества адгезии по­
крытий к подложкам, заключающийся в том, 
что нагревают локальные участки соедине­
ния «Покрытие-подложка» до разрушения 
на них покрытия, а о качестве адгезии 
судят по температуре разрушения, отличаю­
щийся тем, что, с целью повышения точно­
сти контроля путем создания в соединении 
магнитострикционных сил, одновременно 
с нагревом на соединение воздействуют ульт­
развуковыми колебаниями постоянной мощ­
ности, а нагрев осуществляют токами вы­
сокой частоты.
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