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В работах по теоретической механике изложены различными методами 

расчеты по определению закона движения тел точечной массы, совершаю-

щей сложное движение. Однако сравнительная оценка методов расчета ме-

ханической системы с двумя степенями свободы при вращении твердого те-

ла вокруг неподвижной оси в работах не представлены. 

Рассмотрим движение системы тел при их вращении вокруг неподвиж-

ной оси при условии, что одно из тел системы перемещается в радиальном 

направлении. Первое тело – диск радиуса r, момент инерции которого 0I . 

Второе тело – тело точечной массы m. Уравнение перемещения тела по ра-

диусу диска можно найти, рассматривая относительное движение тела  или 

используя уравнения Лагранжа. 

При исследовании движения тела точечной массы m получено и решено 

дифференциальное уравнение относительного движения тела и установлен 

закон его движения в радиальном направлении. Применение условия равно-

весия системы в виде 0)(  kz Fm


 с учетом моментов сил инерции тел систе-

мы получена расчетная формула для расчета вращающегося момента врM , 

необходимого для вращения системы с заданной угловой скоростью ω. 

При определении закона относительного движения тела вдоль радиуса 

диска и вращающего момента с использованием уравнений Лагранжа следу-

ет вычислить кинетическую энергию системы в ее абсолютном движении, 

определить обобщенные силы, проинтегрировать полученные дифференци-

альные уравнения и получить искомые уравнения: 
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где х0 – расстояние тела от центра диска в начальный момент времени. 

Установлено, что определение закона относительного движения тела в 

радиальном направлении и вращающего момента значительно проще при 

использовании в расчете сил инерции, чем применение для решения постав-

ленной задачи уравнения Лагранжа.  
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Существуют различные методы определения физико-механических свойств 

плазменных покрытий. Например, методик прочности сцепления покрытия с спе-

циально подготовленной для напыления поверхностью деталей существует не-

сколько десятков разновидностей. Эти способы относятся к разрушающим мето-

дам контроля. То есть, они могут использоваться на образцах-свидетелях, либо на 

образцах для предварительной настройки режимов напыления. В реальных услови-

ях, когда необходимо дать оценку свойств уже напыленного на деталь покрытия, 

такие методы зачастую не применимы, поэтому использование неразрушающих 

методов контроля является наиболее целесообразным. 

Согласно руководящим техническим материалам «Плазменно-дуговое напы-

ление. Типовой технологический процесс. РТМ ИЭС-6-90», предусмотрены сле-

дующие виды неразрушающего контроля: визуальный (контроль внешнего вида), 

измерение толщины и шероховатости поверхности покрытия, определение износо-

стойкости методом царапания, сквозной пористости покрытий, нанесенных на ос-

новы из железных, медных или никелевых сплавов, а также некоторые способы 

оценки прочности сцепления.  

Визуальный контроль осуществляют путем осмотра с целью установления на-

личия или отсутствия вспучивания, трещин, сколов или отслоений покрытия и 

сравнения цвета покрытия с эталоном. Толщина покрытия может быть определена 

как разница между поперечными размерами детали с покрытием и без него, а также 

прямым измерением с помощью толщиномеров различных классов, штангенцир-

кулем (ГОСТ 166-80), микрометром (ГОСТ 6507-78), гравиметрическим и металло-

графическим методами.  

Шероховатость покрытия определяют с помощью профилографа-

профилометра «Калибр» или аналогичными приборами. Износостойкость покры-

тий оценивают склерометрическим методом (или испытанием на царапание при 

переменной нагрузке). Общепринятой методикой определения пористости является 

гидростатическое взвешивание (ГОСТ 18893–73). Однако особенности структуры 

напыленных покрытий, а также малые размеры образцов приводят к большой по-

грешности результатов при определении по этой методике (100 % и более). 

Наиболее перспективными в настоящее время являются акустические методы 

контроля эксплуатационно-технических характеристик покрытий, важнейшие из 

которых – толщина и пористость покрытия, качество его сцепления с основным 

материалом. 

  




