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  В настоящее время широко распространено исследование и совершенствование 
технологических процессов путем их компьютерного моделирования. Разрабатываются 
программные комплексы, сочетающие в себе функции САD (Computer Aided Design)/ 
/САЕ (Computer Aided Engineering) систем, т.е. автоматизированного проектирования и 
инженерного анализа. Такие комплексы имеют возможности их применения и развития 
для решения широкого круга научно-исследовательских задач, связанных с вопросами 
исследования физических процессов, с визуализацией исследуемых объектов и 
полученных результатов исследования [1, 2]. Этот факт не может не способствовать 
появлению интереса к разработке подобных программных продуктов [3,4] не только в 
исследовательских целях, но и образовательных - для создания «виртуальных физических 
лабораторий». 

Цель данной работы состоит в разработке системы моделирования 
технологического процесса плазменной обработки (в частности, для резки) металлов, 
которая позволит:  
 в диалоговом режиме выбрать из базы данных параметры режима резки металлов 

различных толщин; 
 выполнить численный эксперимент на основе моделирования теплофизических 

процессов в полости реза; и тем самым получить области параметров режима, дающих 
качественное формирование реза; 

 визуализацию технологического процесса; 
 создание системы обработки результатов численного анализа. 

Целесообразность разработки компьютерной модели процесса плазменной резки 
состоит в том, что, несмотря на растущее число CAE – программных продуктов и широту, 
решаемых с их помощью задач, они имеют разумно ограниченную функциональность и 
направлены на решение конкретных технологических задач.  

Пользовательский интерфейс программы выполнен по общепринятым стандартам 
современных программных средств, и является понятным и легким в управлении. На 
рисунке 1 представлено главное окно программы, позволяющее сделать выбор 
пользователю в просмотре диалоговых окон программы. 

Основой компьютерного моделирования процесса плазменной резки металлов 
служат следующие компоненты системы:  
 обновляемая база данных по технологии резки металлов;  
 модуль графического (визуального) моделирования;  
 модуль численного анализа процессов в плазменной дуге; 
 модуль численного анализа процессов взаимодействия плазменно-дугового потока 

с металлом.  
Все перечисленные модули имеют единый программный интерфейс. 
База данных содержит информацию об устройствах для резки, типах плазмотронов, 

их технических характеристиках, способах и режимах резки в зависимости от типа 
обрабатываемых металлов и их толщин (рис.2), параметрах режимов, используемых 
плазмообразующих средах и их свойствах, обрабатываемых изделиях, их физических 
свойствах, средствах технологического оснащения и других деталях, касающихся 
процесса резки. Данные можно получить и в виде графических зависимостей (рис.3 и 

 135

mailto:lib.knu@mail.ru


рис.4), которые строятся как на основе экспериментальных, так и расчетных данных. База 
данных содержит также данные по теплофизическим свойствам сплавов: углеродистым и 
легированным сталям и др. 

 

Рис 1. Главное окно программы. 

 

Рис. 2. Окно базы данных. 

 

Рис 3. Диалоговое окно программы. 

Для исследования механизмов образования и формирования реза предусмотрен 
модуль моделирования физических процессов в полости реза (рис. 4). Для реализации 
поставленной задачи рассматривается ряд сопряженных задач теплообмена: тепловое 
взаимодействие плазменно-дугового потока с поверхностью металла, образование 
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расплава и стекания его в виде тонкой жидкой пленки; динамическое воздействие 
плазменного потока на расплавленный слой; распространение тепла и плавление металла.  

 

 
 

 Рис 4 Диалоговое окно модуля численного анализа процессов при плазменной резке. 

Модуль численного анализа предусматривает решение нескольких автономных 
задач: 

 решения тепловой задачи испарения и плавления катода; 
 расчета тепловых и динамических характеристик дуги; 
 решения задачи плавления и течения расплава в полости реза; 
 решения тепловой задачи испарения и плавления металла под воздействием 

концентрированного теплового источника. 
Программа позволяет в диалоговом режиме вводить входные параметры для 

выполнения численного эксперимента, что позволяет непосредственно видеть влияние 
вводимых данных на результаты.  

Результаты вычислений можно вывести в виде табличного отчета (рис.5), или  

 
 

Рис. 5. Отчет в виде распечатки результатов решения 
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получить в виде диаграммы (рис. 6): 

 
 

Рис 6. Вывод результатов в виде диаграммы. 
 
Математическая модель численного анализа процесса плазменной резки металлов, 

позволяет установить связь механизма образования получаемого реза с параметрами 
режима плазменной резки. Компьютерное моделирование процесса плазменной резки 
реализует возможности исследования процесса резки, посредством выбора входных 
параметров (ток, напряжение, расход газа) режима резки металлов из базы данных; 
графического воспроизведения формирования реза, получения расчетных данных 
характеристик плазменной дуги, расчетной ширины реза. 
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