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УДК 621.914 
КОМП'ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ МЕХАНІЧНОЇ ЧАСТИНИ ПЛАЗМОВОГО ЧПУ 

ВЕРСТАТА  
  

Маковоз С. К.   
Харківський національний університет радіоелектроніки  
Україна, 61166, Харків, пр. Науки, 14  
E-mail: serhii.makovoz@nure.ua  
Анотація: Проведено аналіз технології плазмової обробки матеріалів, принципів побудови 

плазмових ЧПУ верстатів та особливостей їх використання. 
Ключові слова: плазмовий верстат; ЧПУ; механічна частина; комп’ютерне моделювання.   
  
COMPUTER MODELING THE MECHANICAL PART OF THE PLASMA  

CNC VERSTAT  
  

Makovoz S. K.  
Kharkiv National University of Radio Electronics  
Ukraine, 61166, Kharkiv, pr. Nauki14  
E-mail: serhii.makovoz@nure.ua  
Abstract: Development and modeling of the mechanical part for the CNC plasma cutting part to 

reduce the cost.  
Keywords: plasma workbench; CNC; mechanical part; computer modeling.  

  
 Сучасне виробництво не може обійтись без металообробки та розрізання металів. Фрезерні 

станки, ручні шліфувальні прилади чи складні стрічкопильні верстати по металу мають свої 
переваги та свої недоліки, але одним за накращих рішень для будь-якого завдання буде 
плазмовий різак.  

Обладнаний ЧПУ (числове програмне управління) – такий верстат перетворюється на 
самостійний елемент виробництва, який майже не потребує присутності людини, майстер 
лише ставить та знімає заготовку та задає необхідні налаштування для роботи верстата.   

Такий підхід до виробництва значно зменьшує трудовитрати на виготовлення продукції, 
також спрощується процес навчання\підбору персоналу обслуговування верстата (майстрів), 
але ускладнює процес налаштування та обслуговування верстата. [1-3]  

ЗАСТОСУВАННЯ. Застосування плазмових верстатів у багатьох випадках більш проста 
задача, ніж використання інших методів різання металів. Це пов’язано із тим, що плазмові 
верстати, на відміну від фрезерувальних верстатів значно дешеві, навіть за відсутності ЧПУ у 
таких верстатах. Це пов’язано із тим, що, при будь-якій операції механічного різання матеріал 
заготовки створює опір інструменту, що її обробляє. Через це для фрезерних верстатів 
необхідна значно більша жорсткість та міцність механічної частини верстата, більш потужні 
приводи та системи охолодження інструменту. Плазмові верстати, навпаки, працюють 
безконтактно, тобто між поверхнею матеріалу та самим верстатом не відбувається ніякого 
тертя чи інших видів механічного навантаження. Це дозволяє значно економити на вартості 
верстатів та зменшує собівартість технології [3].   

ЧПУ верстати не потребують наявності людини при роботі, керовані програмою, такі 
верстати працюють самостійно, що знижує ризик людської помилки та, як наслідок, зіпсованої 
продукції. Також це допомагає у вирішенні складних задач, якщо потрібно нарізати складні 
моделі. Усе це – робить плазмові ЧПУ верстати дуже універсальними.   

ОБЛАСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ. Плазмові верстати загалом (з ЧПУ чи без нього) можуть 
використовуватися будь де, особливо у великих компаніях, які тісно працюють із металами 
(суднобудування, машинобудування, важка металургійна промисловість). Великі об’єми 
виробництва дають завелике навантаження, тож не кожен верстат чи інструмент може 



впоратися із таким завданням. Слід також зазначити, що плазмові верстати легше працюють із 
товстими металами, що дає їм ще одну перевагу.   

Через велику доступність ЧПУ частини верстату, маленькі компанії, дрібні підприємці, а 
також майстри-любителі можуть самі виготовити свій плазморіз. Розміри верстата обирає сама 
людина, що спрощує процес виготовлення. 

ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ. Плазмовий різак являє собою універсальний верстат, 
він може різати будь-які метали. Найбільш розповсюджений – сталь, але якщо потрібно різати 
сплави, або кольорові метали і сплави, то заміні підлягає усього дві речі. Якщо на інших 
верстатах потрібно змінювати фрези, встановлювати більш потужні двигуни, замінювати одні 
диски на інші, то у плазмовому верстаті потрібно лише замінити газ, та встановити більш 
потужне джерело, щоб воно могло підтримувати живлення більш потужної дуги. Такі 
модернізації змінюють не лише товщину та тип металу, який можна різати, а й навіть точність 
різу, та його хімічний склад. Якщо стоїть задача у збільшені точності різу, то можна замінити 
ходову частину, а саме приводи ходової частини – у деяких випадках це може дорого 
коштувати, але точність, якість та продуктивність верстату збільшуються.  

Слід також зазначити, що, якщо не дбати про верстат, то збільшиться вартість помилки та 
операції загалом. Якщо якусь деталь, яка вже виробила свій ресурс, вчасно не замінити (як 
правило, такі заміни частіше треба робити на плазмотроні, ніж на ходовій частині, яка має 
більший термін життя) то така недбалість може коштувати усього обладнання, що збільшить 
вартість роботи у багато разів. [4-5] 

Періодичний огляд обладнання та вчасна заміна зіпсованих деталей – набагато спростить 
роботу та зробить її легшою та дешевшою.  

ПРИНЦИП РОБОТИ. Плазма є іонізованим газом, який має електропровідність і містить в 
собі заряджені частки. Як плазмоутворючі можуть використовуватися активні гази (кисень або 
суміш газів-повітря)  і неактивні гази (водень, аргон, азот). Чим вище підніметься температура 
газу, тим більше він буде іонізований. Між оброблюваним матеріалом (анодом) і форсункою 
(катодом) відбувається коротке замикання, в результаті якого запалюється електрична дуга 
(щоб запалити основну дугу, може використовуватися чергова, така дуга утворюється за 
допомогою осцилятора, зазвичай її сила знаходиться у діапазоні 25 – 60А).  Після цього у 
сопло, під великим тиском, подається газ, який перетворюється на плазму, яка виходить з 
апарату із великою швидкістю (500 – 1500 метрів на секунду). Газ (повітря чи кисень) 
подається до сопла під тиском у декілька атмосфер (6-8), при взаємодії із дугою, цей газ 
нагрівається до температур від 5000 до 30000 градусів Цельсію та перетворюється у плазмову 
стрмень [1].   

  

  
Рисунок 1 – Схема плазмотрона.  

  
  



Слід також зазначити, що плазморізи бувають ще й ручними [4] (без ЧПУ та механічної 
частини верстата), у таких плазморізах плазмотрони винесені у ручний пістолет.   

  

 
Рисунок 2 – Ручний плазмотрон.  

  
При роботі плазморіза, газ рухається від балонів із газом до плазмотрону по спеціальним 

шлангам. Якщо плазморіз використовують невірно, або при підготовці роботи, чи 
безпосередньо виконання роботи, газ може почати горіти у зворотному напрямі, горить він 
швидше, ніж він поступає. Таке явище називають зворотнім ударом. Наслідки такого удару 
можуть бути різними: від легкого – розрив рукавів, що призводить до псування обладнання, до 
розриву балонів, що призводить до смерті людини.   

Причини зворотного удару бувають різними, але всі вони пов’язані із порушенням тиску. 
Так, причиною удару може стати самозаймання суміші газів у пальнику, до цього може 
призвести завеликий розігрів мундштука та невірне розпалювання газів. Зовнішні ознаки 
зворотного удару – різкий хлопок. Полум’я якийсь час ще буде горіти, але потім, дуга згасне і 
з мундштуку повалить чорний дим. Після цього удари почнуть лунати усередині різака, а 
потім полум’я перейде до балонів, що призведе до миттєвого підриву вмісту балонів. 
Мінімальне, що може зробити такий вибух – знищити обладнання, якщо поряд була людина – 
нанести важкі травми.   

Щоб забезпечити себе від непотрібної небезпеки, перше, що слід зробити перед кожним 
стартом роботи плазморіза – перевіряти тиск у балонах – балони не повинні бути «майже 
розрядженні», бо якщо під час роботи їм не вистачить тиску, то тиск не зможе утримати 
полум’я від потрапляння до внутрішньої частини плазмотрона. Інший спосіб – встановлення 
клапанів зворотного удару, які гасять полум’я у редукторі або пальнику (в залежності від того, 
де встановлюються), що не дозволяє полум’ю потрапити туди, куди не треба.   

І останній спосіб забезпечити себе захистом – металеві ширми, які витримають удар та 
«спіймають» залишки обладнання та частини металевої заготовки, якщо зворотній удар все ж 
таки дійде до балонів.   

ВИСНОВКИ. Збільшення потреб обробки металів різного рівня, об’ємів та складності 
призводить до збільшення необхідних для цього верстатів, які зможуть використовувати люди 
різних рівнів обізнаності у цій сфері діяльності. Велику площу ринку займають плазмові 
верстати, які мають більшу ефективність ніж фрезерні верстати, чи ручні методи обробки, а 
також спрощують роботу майстрів та необхідний кваліфікаційний рівень, який необхідно 
опанувати, щоб використовувати такі верстати. [6,7] 

Збільшення кількості ЧПУ частини верстатів призводить до падіння ціни на готові варіанти 
верстатів, а також надає людям можливості власноруч виготовляти плазмові верстати «під 
себе», регулюючи габарити та можливості власного верстата.   
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