
 
 
 
 
 

XI Международная научно-практическая конференция 
«Инновационные технологии в машиностроении» 

 

 65

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ МЕЛКОРАЗМЕРНЫХ ЧАСТИЦ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЛАЗМЕННОГО РАСПЫЛЕНИЯ 

М.А. Кузнецов, А.В. Крюков, С.А. Солодский  
Юргинский технологический институт (филиал) Национального исследовательского  

Томского политехнического университета 
652055, Кемеровская обл., г. Юрга, ул. Ленинградская, 26, Россия. 

E-mail: kyznechik_85@mail.ru 
Аннотация: В работе рассмотрено моделирование процесса, получения порошков микро-  

и наноразмерного диапазона. По результатам моделирование было спроектировано и разработано 
сопло плазмотрона, реализующего процесс генерации капель микро- и наноразмерного диапазона. 

Abstract: The paper considers the modeling of the process of obtaining powders of the micro-  
and nanoscale range. Based on the simulation results, a plasma torch nozzle was designed and developed 
that implements the micro- and nanoscale droplet generation process. 
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Для разработки конструкции исполнительного оборудования, реализующего процесс генера-

ции капель микро- и нанодиапазона было произведено моделирование процесса получения мелко-
размерных частиц с использование плазменного распыления [1,2]. Одной из главных задач является 
рассмотрение процесса формирования плазменной струи и течения электродуговой плазмы [3,4]. 

Для работы плазмотрона весьма важны геометрические размеры газового канала, в котором 
образуется плазма. С целью оптимизации геометрии сопла, и параметров режима плазмотрона было 
проведено моделирование процесса работы плазмотрона. Расчётная область задачи представляет со-
бой газовый канал проектируемого плазмотрона. Рассматривались различные значения входного, 
выходного диаметров сверхзвукового сопла, его длина. 

Постановка задачи: 
При формулировки были установлены следующие допущения: 

• поток газа является ламинарным; 
• действие силы тяжести не учитывается; 
• рассматривается осесимметричная задача; 
• термодинамические и транспортные свойства газа зависят от температуры. 

Рассматриваемая модель описывается следующими основными уравнениями: 
Система уравнений Максвелла: 
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где V - электрический потенциал; J - плотность тока; E - напряжённость электрического поля;  
B -вектор магнитной индукции; H - вектор магнитной напряжённости, σ - электропроводность; µ - 
относительная магнитная проницаемость; ε - относительная диэлектрическая проницаемость.  

Уравнение баланса энергии: 
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где ρ - плотность; Ср - теплоёмкость; k - теплопроводность; EJ - Джоулев нагрев; Qрад - потери на радиацию. 

Уравнение движения: 
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где F - сила лоренца; u - поле скоростей; p - давление; T - температура; µ - динамическая вяз-
кость; ρ - плотность. 

Уравнение непрерывности: 
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Для работы плазмотрона весьма важны гео-

метрические размеры газового канала, в котором 
образуется плазма. С целью оптимизации геометрии 
сопла, и параметров режима плазмотрона было про-
ведено моделирование процесса работа плазмотрона. 
Расчётная область задачи представляет собой газо-
вый канал проектируемого плазмотрона и представ-
лена на рисунке 1. Рассматривались различные зна-
чения входного, выходного диаметров сверхзвуково-
го сопла, его длина. 

Входными параметрами для моделирования 
были выбраны: расход газа, л/мин (10-40), ток,  
А (100-200), диаметр, мм (1,5-4), длина сопла, мм  
(10-30), диаметр на входе, мм (3-10) 

На рисунке 2 представлены результаты моде-
лирования для некоторых значений варьируемых 

параметров. Рассматривались значения скорости газа в критическом сечении реактивного сопла  
и распределение температуры. 

 

 
 

  

Рис. 2. Распределение скоростей и температур в плазмообразующем канале 
 

 

Рис. 1. Расчетная область 
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По результатам моделирование было спроектировано и разработано сопло плазмотрона, пред-
ставленное на рисунке 3.  

Рис. 3. Сопло плазмотрона 

Выводы 
Смоделирован процесс течения плазмы, разработана и спроектирована конструкция исполни-

тельного оборудования, реализующая исследуемый процесс генерации капель микро- и наноразмер-
ного диапазона. Изготовлено сопло плазмотрона формирующее необходимые направления плазмен-
ных потоков для образования на поверхности капли жидкого металла микронеровностей под дейст-
вием исследуемых неустойчивостей. 
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СПОСОБЫ ВЛИЯНИЯ НА СВОЙСТВА И ГЕОМЕТРИЮ 
СВАРНОГО ШВА ПРИ СВАРКЕ В ЗАЩИТНЫХ ГАЗАХ 
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Аннотация: Сварка в защитных газах является одним из наиболее распространенных способов 

сварки плавлением, применяемых в промышленности. Управление свойствами и геометрией шва играют 
важнейшую роль в оценке эффективности процесса сварки, так как определяют работоспособность ме-
таллоконструкции. В данной работе произведен обзор современных методик повышения качества сварки 
в защитных газах. В результате проведенных исследований установлено, что динамическое воздействие 
струи защитного газа оказывает существенное влияние на формирование сварного шва. 

Abstract: Shielded gas welding is one of the most common fusion welding methods used in industry. 
The management of the properties and geometry of the weld play a crucial role in assessing the effectiveness 
of the welding process, as they determine the performance of the metal structure. In this paper, we review 
modern methods for improving the quality of welding in shielding gases. As a result of the studies, it was 
found that the dynamic effect of the protective gas jet has a significant effect on the formation of the weld. 

Ключевые слова: сварка, эффективность, свойство, микроструктура, шов, капля металла, газ. 




