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Актуальность автоматизации процессов плазменного упрочнения обу-

словлена рядом факторов. Во-первых, необходимостью повысить эксплуа-

тационные характеристики материалов, что возможно при полном или ча-

стичном исключении человеческого фактора. Во-вторых, дефицитом высо-

коквалифицированных операторов плазменных установок. Однако, при ав-

томатизации процессов плазменного упрочнения могут возникнуть неко-

торые трудности, которые связаны с тем, что на свойства упрочненных ма-

териалов влияет несколько параметров процесса. Для того чтобы обеспе-

чить контроль за этими параметрами необходимы специальные приборы и 

микропроцессорная система управления установкой. Данная система 

управления позволит минимизировать участие оператора в технологиче-

ском процессе упрочнения материалов, а также повысит точность контроля 

основных параметров плазменной обработки. При этом оператор должен 

будет только разместить изделия в камере, задать необходимое время об-

работки и затем после завершения процесса упрочнения вынуть заготовки 

из камеры.  

Процесс работы установки следует разделить на два этапа: создание 

рабочего давления в камерах и поддержание давления во время обработки 

детали. На первом этапе из всех камер установки, разделенных клапанами, 

поочередно выкачивается воздух с помощью вакуумного насоса. На вто-

ром этапе включается блок питания и начинается процесс обработки. Дав-

ление в камере регулируется перепускным клапаном между рабочей каме-

рой и диффузионным насосом. После окончания обработки рабочая камера 

изолируется от остальных камер установки, открывается клапан напуска 

воздуха. После извлечения детали и установки новой процесс повторяется.  

Для решения поставленной задачи автоматизации была выбрана аппа-

ратная платформа Arduino Mega. Для контроля давления в камерах уста-

новки использованы манометрические преобразователи ПМТ-2. Для 

управления перепускными клапанами, клапаном напуска воздуха, блоком 

питания высокого напряжения, нагревателем диффузионного насоса, а 

также вакуумным насосом используются модули реле Arduino с                 

N-канальным управлением. 
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В программно-технологическом комплексе (ПТК) BelSim разработана 

подсистема визуализации входных и выходных данных имитационной мо-

дели производственно-экономической деятельности промышленного 

предприятия [1]. Подсистема предназначена для взаимодействия пользова-

теля с входными и выходными данными имитационной модели, обеспечи-

вает управление доступом к этим данным. 

Для реализации подсистемы визуализации были поставлены следую-

щие цели. 

1. Визуализация входных параметров – предоставить пользователю 

эффективный способ ввода данных, который будет способствовать дости-

жению наибольшему удобству работы с ними. 

2. Визуализация выходных параметров – обработка выходного потока 

данных в наиболее понятной для пользователя форме. 

3. Менеджмент данных пользователя – пользователи должны иметь 

возможность сохранять результаты работы с имитационной моделью, что-

бы при необходимости вернуться к ним для последующего анализа.  

Для реализации поставленных целей решены следующие задачи. 

1. Создание веб-приложения – наиболее эффективного способа досту-

па к данным, работы с ними, а также удобного управления данными поль-

зователя. 

2. Визуализация входных и выходных данных – основной задачи под-

системы. 

3. Создание хранилища данных – части приложения, которая отвечает 

за хранение данных пользователя и результатов вычислений. 

Для решения поставленных задач был выбран следующий перечень 

информационных технологий. 

1. NodeJS – среда исполнения JavaScript кода [2]. NodeJS может быть 

установлена как на Windows так и на Linux, поэтому она является гибкой 

средой исполнения кода. Кроме этого для JavaScript существует также 

большое количество библиотек. 

2. Keystone.JS – CMS (Content Management System) для управления 

данными пользователя. 

3. MongoDb – документарная база данных [3]. 

4. Angular – JavaScript фреймворк для создания веб-приложений [4].  

5. Angular Material – предоставляет набор готовых компонентов ин-

терфейса пользователя [5]. 




