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Аннотация: В статье представлена математическая модель обработки детали
под воздействием различных факторов. В основе модели лежат закон сохране-
ния массы и уравнение теплопроводности. Численный расчет основных характе-
ристик процесса выполнен с использованием пакета MATLAB.
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В настоящее время активно проводятся разработки и исследования новых тех-
нологий обработки поверхностей металлических изделий. Одним из таких способов
является обработка металлической поверхности парогазовым разрядом [1–3].

Работа посвящена разработке математической модели процесса обработки дета-
ли. Это актуально для использования на этапах подготовки и планирования экспе-
риментов, для описания результатов технологии, а также для контроля изменения
параметров технологических блоков [4–6].

В предыдущих работах [7, 8] были определены факторы, которые существенно
влияют на результат обработки поверхностей металлов и жидкостей электрическим
разрядом в паровоздушной среде. В представляемой работе определяются зависимо-
сти результатов технологии обработки различных веществ от этих факторов.

Математическая модель процесса обработки металла представляет собой систему
уравнений для физических величин, таких как температура электролита, плотность
жидкости и скорость убыли массы электролита из некоторого объема [9]. При моде-
лировании рассматриваем произвольный макроскопический объем жидкости непо-
средственно под областью разряда, ограниченный поверхностью. Предполагается,
что с жидкостью в этом объеме не происходят химические реакции и фазовые пере-
ходы. Тогда изменение массы жидкости в объеме происходит за счет убыли ее из это-
го объема малыми порциями и с малыми скоростями. В качестве механизмов убыли
массы жидкости можно рассмотреть испарение на границе раздела электролит-газ
(воздух) и перемешивание слоев жидкости [10].

Для описания процессов, протекающих в окрестности границы раздела разряд-
электролит, воспользуемся законом сохранения массы (уравнением неразрывности)
для сплошной среды:

\partial \rho 

dt
= \nabla (\rho \vec{}v) , (1)

где \rho – плотность среды, t – время протекания процесса, \vec{}v – вектор скорости убыли
массы электролита в некотором объеме.

Скорость колебания объема жидкости в электролитической ячейке вблизи ме-
таллического электрода при горении парогазового разряда описывается с использо-
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ванием закона сохранения импульса (уравнение Эйлера):

\rho 
\partial \vec{}v

dt
+ \rho (\vec{}v,\nabla )\vec{}v =  - \nabla P + \rho \vec{}g, (2)

где P – давление жидкости в рассматриваемом объеме.
Уравнение (2) выражает второй закон Ньютона для единицы объема среды и

позволяет оценить скорость убыли массы электролита в объеме электролитической
ячейки, связанную с важным параметром технологического процесса – скоростью
подачи электролита в ячейку для поддержания постоянного уровня границы раздела
жидкость-газ (воздух).

Для рассмотрения распределения температуры в электролитической ячейке и ее
изменения во времени используем уравнение теплопроводности:

\rho C
\partial \vec{}v

dt
= Q+\nabla (a \nabla T ) , (3)

где C – удельная теплоемкость тела, T – температура тела, a – коэффициент тепло-
проводности, характеризующий скорость выравнивания температуры тела в нерав-
номерно нагретом теле, Q – тепловой поток. Оценка изменения во времени темпера-
туры электролита позволяет решать вопрос об интенсивности охлаждения электро-
лита.

Подстановка в уравнениях (1)-(3) всех параметров, характеризующих состояние
водного раствора салициловой кислоты (либо электролитов другого состава), позво-
ляет построить в MATLAB первичную модель изменения параметров процесса обра-
ботки детали парогазовым разрядом.
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Abstract: The article presents the mathematical model for processing a component
under the influence of various factors. The model is based on the law of mass conservation
and the heat conduction equation. Numerical calculation of the main characteristics
of the process was performed using the MATLAB package.
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