
Плазменные станки с ЧПУ: принцип работы, устройство и 

применение 

Плазменные станки с ЧПУ — это высокотехнологичное оборудование, предназначенное для 

точной и быстрой резки металлов различной толщины и состава. Благодаря числовому 

программному управлению, процесс раскроя листового металла выполняется в автоматическом 

режиме по заданной траектории, с минимальным участием оператора. Современные модели 

способны обрабатывать углеродистую и легированную сталь, нержавейку, алюминий, медь и 

другие металлы — толщиной до 100 мм. 

Такие установки находят широкое применение в машиностроении, металлообработке, 

строительстве, производстве металлоконструкций и других отраслях. Они обеспечивают 

высокую производительность, отличную точность среза, сокращают количество брака и 

минимизируют расход материала. Развитие технологий сделало плазменную резку доступной 

не только крупным промышленным предприятиям, но и среднему бизнесу. 

Плазменная резка и ее особенности 
Плазменная резка — это современная технология обработки металла, основанная на 

использовании плазменной дуги, которая образуется при прохождении электрического тока 

через сжатый газ. В результате формируется плазма с температурой до 30 000°C и скоростью 

потока до 300 м/с, что обеспечивает высокую точность и чистоту реза. 

В процессе работы дуга сжимается за счёт сопла малого диаметра и превращается в узкий поток, 

способный плавить и разрезать металлические заготовки. Под воздействием тепловой энергии 

и кинетического напора расплавленный металл удаляется из зоны реза, обеспечивая ровные и 

аккуратные кромки. Такой способ особенно эффективен при работе с углеродистой, 

нержавеющей сталью, алюминием, медью и другими проводящими металлами толщиной 50–

100 мм. 

Устройство станков плазменной резки 
Современные станки плазменной резки представляют собой сложные технологические 

комплексы, сочетающие в себе механические, электрические и программные компоненты, 

обеспечивающие высокоточную обработку металлических заготовок. 

Основные конструктивные элементы: 

• Источник питания — служит для подачи тока и напряжения на катод, обеспечивая 

поджиг дежурной и режущей дуги. Современные источники часто выполнены в 

инверторном исполнении, обладают высокой мощностью и возможностью регулировки 

режимов. Некоторые модели используют трансформаторы, особенно при работе с 

металлом большой толщины. 

• Плазмотрон (плазменный резак) — главный рабочий орган, в котором электрический 

ток преобразуется в высокотемпературную плазму. Он включает катод, сопло, 

охладитель, завихритель и изоляционные элементы. Под воздействием дуги и потока 

сжатого газа (чаще всего воздуха) формируется плазменная струя, которая плавит и 

выдувает металл из зоны реза. 

• Компрессор — подает сжатый воздух или другой плазмообразующий газ (азот, водород, 

кислород) в зону резки. От стабильности подачи зависит качество кромки и 

долговечность расходных элементов. 



• Рабочий стол (координатный) — платформа, на которой размещается заготовка. Столы 

могут иметь разные размеры, быть с водяным охлаждением или системой для удаления 

дыма и пыли, что особенно важно для промышленных установок. 

• Направляющие и портальная система — отвечают за перемещение плазмотрона по осям 

X, Y. Приводы могут быть зубчато-реечными или шарико-винтовыми. 

• Система ЧПУ (числового программного управления) — обеспечивает автоматическое 

управление перемещением, настройкой режимов и последовательностью операций. Она 

состоит из управляющей консоли, контроллера и специализированного программного 

обеспечения для разработки карт раскроя. Это позволяет выполнять раскрой сложных 

деталей по заданным чертежам, с минимальным расходом материала и максимальной 

точностью. 

• Газовая консоль — отвечает за подачу выбранного плазмообразующего газа с нужным 

давлением и переключение режимов в зависимости от типа металла и задачи. 

Такая структура устройства позволяет эффективно обрабатывать листовой металл различной 

толщины, обеспечивая высокую производительность и универсальность применения в 

металлообработке, машиностроении и строительстве. 

Принцип работы станков плазменной резки 

с чпу 
Процесс начинается с подачи напряжения на катод, расположенный внутри плазмотрона. 

Между катодом и соплом возникает дежурная дуга, которая при приближении резака к 

заготовке переходит в рабочую дугу — уже между электродом и поверхностью заготовки. 

Далее, под воздействием кинетической энергии потока, формируется плазменная струя, 

которая режет листовой металл по заданной траектории. 

Числовое программное управление (ЧПУ) играет ключевую роль в автоматизации резки. 

Программа, заранее подготовленная в специализированном ПО, позволяет выполнять рез по 

контурам любой сложности — от простых геометрических фигур до сложных технологических 

деталей. Контроллер ЧПУ синхронизирует движение портальной системы, регулирует 

скорость, ток, расстояние до материала и другие параметры. Это исключает влияние 

человеческого фактора и обеспечивает высокую повторяемость и качество. 

Современные станки также могут использоваться для резки не только плоских листов, но и 

труб, уголков, металлических профилей. При этом сохраняется точность и стабильность даже 

при длительной работе, благодаря продуманной системе охлаждения и высококачественным 

расходным материалам. 

Технология плазменной резки 
Плазма, направляемая вдоль заданной траектории, расплавляет металл и выдувает 

расплавленные частицы из зоны реза. Такой метод позволяет добиваться высокой точности, 

минимизировать тепловое воздействие на соседние участки заготовки и создавать аккуратные 

кромки без заусенцев. 

Ключевое отличие плазменной резки от газокислородной заключается в источнике тепла: 

вместо химической реакции сгорания используется энергия электрической дуги. Это позволяет 

исключить окисление поверхности, характерное для кислородной резки, и обеспечивает чистый 

срез с меньшими требованиями к последующей обработке. 



Благодаря своей универсальности и производительности, данная технология применяется для 

раскроя углеродистых, нержавеющих и легированных сталей, алюминия, меди, а также других 

проводящих металлов. Она активно используется в металлообработке, производстве 

конструкций, а также при выполнении технически сложных проектов, где требуется высокая 

точность и скорость резки. 

Преимущества станков плазменной резки 
Станки плазменной резки с ЧПУ обладают рядом преимуществ, которые делают их 

незаменимыми в современной металлообработке и производстве. 

1. Высокая точность реза 

o Современные установки обеспечивают точность до 0,1 мм, формируя ровные 

кромки без окалины, наплывов и окисления. Благодаря минимальной зоне 

термического влияния, снижается риск деформации тонколистового металла, 

что особенно важно при фигурной резке сложных деталей. 

2. Высокая скорость обработки 

o Плазменные станки способны достигать скорости резки до 6 м/мин, значительно 

опережая традиционные методы — такие как газовая или механическая резка. 

Это особенно важно при серийной обработке листового проката или труб. 

3. Универсальность применения 

o Оборудование подходит для раскроя различных металлов: углеродистая и 

нержавеющая сталь, алюминий, латунь, медь, сплавы. При этом отсутствуют 

ограничения по прочности и тугоплавкости материала — температура 

плазменной струи значительно превышает точку плавления даже тугоплавких 

сплавов, включая вольфрам и молибден. 

4. Экономичность и энергоэффективность 

o Процесс требует минимального подогрева, снижает время прожига, а также 

уменьшает расход электроэнергии и расходных материалов (катодов, сопел, 

газов). Это снижает себестоимость резки, особенно при работе с металлом до 50 

мм толщиной. 

5. Автоматизация и повторяемость 

o Благодаря системам ЧПУ, резка осуществляется по заранее заданной программе 

с полной автоматизацией — от позиционирования резака до финишной точки. 

Это обеспечивает высокую повторяемость, минимизирует человеческий фактор 

и делает станки идеальными для массового производства. 

Недостатки плазморезов 
Несмотря на широкие возможности и высокую эффективность, плазморезы имеют и 

определённые ограничения, которые важно учитывать при выборе оборудования под 

конкретные задачи. 

1. Работа только в одной плоскости 

o В отличие от некоторых типов фрезерных или 3D-обрабатывающих машин, 

большинство моделей плазменных станков рассчитаны на двухкоординатную 

резку по плоскости. Это ограничивает их применение при изготовлении 

объёмных или пространственно сложных деталей без дополнительного 

оборудования. 

2. Повышенные требования к вентиляции и безопасности 

o Во время работы образуются расплавленные частицы, дым и газы, что требует 

обязательного оснащения станка системой удаления дыма и качественной 



вентиляцией помещения. В противном случае возможны перегрев, задымление 

и ухудшение условий труда. 

3. Ограничения при работе с тонкими металлами 

o При недостаточно точно подобранных параметрах (например, давлении газа, 

силе тока или высоте сопла) есть риск перегрева и деформации тонколистового 

материала. 

4. Шероховатость среза на высокой скорости 

o При резке на максимальных скоростях возможно ухудшение качества кромки, 

особенно на металле с толщиной менее 2 мм. Это может потребовать 

дополнительной обработки поверхности. 

5. Расходные материалы требуют регулярной замены 

o Сопло, катод, плазмотрон и другие элементы подвергаются естественному 

износу. При интенсивной эксплуатации увеличиваются затраты на 

обслуживание и потребность в контроле качества комплектующих. 

Особенности применения станков-

плазморезов 
Правильный выбор режимов резки — ключевой фактор эффективности работы плазмореза. 

Основная особенность заключается в необходимости адаптации мощности электрической дуги 

и параметров тока в зависимости от толщины обрабатываемого металла. 

• При работе с тонколистовой сталью (до 10 мм) применяются установки с маломощной 

дугой, которая обеспечивает аккуратный и чистый срез без перегрева и деформаций. В 

этом случае достаточно сжатого воздуха в качестве плазмообразующего газа и 

стандартного давления. 

• При резке листов толщиной до 100 мм требуются мощные источники питания и 

усиленная стабилизация дуги. Повышенное напряжение и ток подаются на катод, а сам 

плазмотрон работает при увеличенных температурах и расходе газа. 

• Недостаточная температура прожига может привести к образованию дефектов на 

кромке, таких как окалина, наплывы, смещение линии реза. Поэтому важно точно 

настроить зазор между соплом и поверхностью заготовки, а также поддерживать 

стабильную подачу электрического тока и давления газа. 

Также стоит учитывать: 

• Разные типы металлов требуют индивидуальных параметров. Например, нержавеющая 

сталь и алюминий требуют аккуратной регулировки температуры и давления, чтобы 

избежать окисления или выгорания краев. 

• Использование автоматизированного ЧПУ позволяет избежать ошибок и обеспечить 

стабильное качество при серийной резке деталей. 

Таким образом, при работе со станками-плазморезами необходимо учитывать особенности 

материала, толщину листа, а также обеспечить корректную настройку всех технологических 

параметров. 

Приемы плазменного раскроя 
Для достижения максимального качества реза, минимизации деформаций и продления ресурса 

расходных материалов, в процессе плазменного раскроя используются определённые 

технологические приёмы и настройки оборудования. 



1. Контроль высоты резака 

o Одним из ключевых параметров является зазор между соплом плазмотрона и 

поверхностью заготовки. При слишком большом расстоянии увеличивается угол 

скоса кромки, а при чрезмерно малом — снижается срок службы электрода и 

сопла. Для компенсации этого используется автоматическая система контроля 

высоты, обеспечивающая стабильный зазор в процессе резки. 

2. Оптимальная скорость перемещения 

o Скорость движения плазмотрона влияет на форму кромки: при правильной 

настройке угол отставания нижней кромки от верхней не превышает 3–5°. Это 

обеспечивает чистый срез без подгораний и равномерное удаление 

расплавленного материала. 

3. Логика раскроя по карте 

o Для снижения тепловых напряжений и деформации металла при проектировании 

карты раскроя рекомендуется: 

▪ Вырезать отверстия в деталях в первую очередь; 

▪ Начинать рез с одной из кромок листа, последовательно перемещаясь к 

противоположной стороне; 

▪ При возможности использовать совмещённые линии реза, чтобы одна 

линия отделяла сразу две детали; 

▪ Располагать длинные детали ближе к начальной кромке, а короткие — к 

центру листа; 

▪ Крупные детали, занимающие значительную площадь, вырезаются 

первыми. 

4. Направление резки 

o Для заготовок длиной более 3 м и шириной от 0,5 м рекомендуется начинать рез 

с угла и двигаться вдоль длинной кромки, что помогает избежать перекосов и 

коробления при термическом воздействии. 

Применение установок 
Станки плазменной резки с ЧПУ нашли широкое применение благодаря высокой скорости, 

точности обработки и гибкости в работе с различными материалами. Их активно используют 

как в тяжёлой промышленности, так и в более специализированных и креативных сферах. 

Основные отрасли применения: 

• Машиностроение — для раскроя деталей станков, узлов и механизмов; 

• Судостроение и судоремонт — обработка листового металла для корпусов, перегородок 

и обшивки; 

• Строительство — изготовление металлоконструкций, фасадных и кровельных 

элементов; 

• Автомобилестроение — производство кузовных деталей и компонентов ходовой части; 

• Авиастроение — резка алюминиевых и титановых сплавов для авиационных 

конструкций; 

• Приборостроение и электроника — корпуса и комплектующие; 

• Рекламная индустрия — изготовление вывесок, световых коробов, POS-материалов; 

• Дизайн и архитектура — создание декоративных элементов и арт-объектов. 

Обрабатываемые материалы и режимы 

резки: 



Станки подходят для резки металлов различной толщины — от тонколистовой стали до толстых 

заготовок более 100 мм. Для каждой группы материалов подбирается оптимальный режим 

резки, в том числе ток, давление газа, тип плазмообразующего газа и скорость перемещения. 

• Углеродистая сталь — сжатый воздух (до 40–50 мм), азот или смеси азота с кислородом. 

• Низкоуглеродистая сталь — воздух эффективен до 20–40 мм, при большей толщине — 

азотно-водородные смеси. 

• Нержавеющая сталь — азот (до 20 мм), далее — смеси с водородом. 

• Алюминий и его сплавы — для толщины до 30 мм — воздушно-плазменная резка, при 

больших толщинах — аргоно-водородные газы. 

• Медь, латунь — сжатый воздух и азот (до 15 мм), с поправкой на высокую 

теплопроводность и нагрузку на дугу. 

Чем толще металл, тем выше требуются параметры тока и напряжения, а также стабильность 

электрической дуги. При недостаточной температуре возможны дефекты кромки, такие как 

окалина, неровности или неполный прожиг. 

Таким образом, плазменные установки являются универсальным инструментом, который 

позволяет работать с металлами разных типов и толщин, обеспечивая высокую 

производительность и точность даже при серийном производстве. 

Стационарные промышленные и 

мобильные плазморезы 
Станки плазменной резки делятся на три основные категории в зависимости от габаритов, 

принципа работы и условий применения: 

Ручные плазморезы (аппараты) 

Это компактные устройства, состоящие из блока питания, плазмотрона и массового зажима. 

Источник тока может быть как бытовым (220 В), так и промышленным (380 В). Для подачи 

плазмообразующего газа — чаще всего сжатого воздуха, азота или аргона — используется 

отдельный компрессор. 

Преимущества: 

• Мобильность и простота подключения; 

• Низкая стоимость оборудования; 

• Возможность использования в полевых условиях или на небольших производствах. 

Ограничения: 

• Отсутствие ЧПУ; 

• Низкая точность резки; 

• Требуется последующая механическая обработка кромки (например, шлифовка). 

Мобильные (портативные) установки 

Портативные станки оснащаются легкой портальной рамой с рейкой, по которой перемещается 

каретка с плазмотроном. Встроенный блок ЧПУ, жидкокристаллический экран и клавиатура 



позволяют управлять работой прямо на месте. Эти установки работают от стандартной 

электросети и обладают всеми функциями автоматического оборудования. 

Преимущества: 

• Высокая точность и повторяемость; 

• Низкое потребление электроэнергии; 

• Простота транспортировки; 

• Поддержка программного управления. 

Стационарные промышленные станки 

Такие комплексы применяются на крупных производственных линиях и сборочных участках. 

Оснащены мощной портальной системой, высокоточным ЧПУ, системами удаления дыма и 

охлаждения плазмотрона. Позволяют выполнять серийную резку с минимальными допусками. 

Преимущества: 

• Максимальная точность и стабильность работы; 

• Полная автоматизация процесса; 

• Интеграция с ERP/CAD-системами и промышленным ПО; 

• Возможность круглосуточной эксплуатации. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
Плазменные станки для резки металла выпускаются в различных конфигурациях и могут 

отличаться по множеству технических параметров. Выбор конкретной модели зависит от задач 

производства, типа обрабатываемых материалов и требований к точности обработки. 

Основные характеристики: 

1. Тип плазмообразующего газа 

o Используются различные газы — аргон, азот, кислород, а также их смеси. 

o Подбор газа зависит от типа металла и требуемого качества кромки. 

o Например, при резке нержавеющей стали часто применяется азот, а для 

алюминия — аргон или аргоно-водородные смеси. 

2. Режим подачи тока 

o Станки могут работать на переменном или постоянном токе, в зависимости от 

конструкции источника питания. 

o Это влияет на стабильность дуги и плавность хода резки. 

3. Мощность установки 

o Зависит от модели. В промышленных вариантах может достигать нескольких 

десятков киловатт, что позволяет разрезать толстостенные металлические листы 

и трубы. 

4. Вид охлаждения 

o Бывает воздушным или жидкостным (чаще — водяное охлаждение 

плазмотрона). 

o Это важно для сохранения ресурса расходных элементов при длительной работе. 

5. Габариты и вес оборудования 

o Портативные модели весят от 20–40 кг, промышленные комплексы — сотни 

килограммов и требуют фундаментального основания. 

6. Толщина резки 



o В зависимости от типа станка и режима, возможна резка металла от 0,5 мм до 

100 мм. 

o Это делает оборудование универсальным как для мелкосерийного производства, 

так и для массовой металлообработки. 

7. Скорость резки 

o Может достигать до 6–10 м/мин, что позволяет обрабатывать листы в 

автоматическом режиме с высокой производительностью. 

8. Температура и плотность потока 

o Плазменная струя достигает температуры до 30000°C, а её скорость может 

превышать 300 м/с, что обеспечивает высокую точность и чистоту среза. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОМКИ МАШИН 
Плазменные станки с ЧПУ считаются надежным и стабильным оборудованием, однако при 

нарушении условий эксплуатации или из-за естественного износа компонентов возможны 

технические сбои. Ниже перечислены наиболее распространённые причины неисправностей и 

способы их предупреждения. 

1. Перепады напряжения и короткие замыкания 

o Скачки напряжения в электросети могут привести к выходу из строя блока 

питания, контроллеров и управляющих плат ЧПУ. 

o Короткое замыкание часто вызывает перегорание элементов силовой 

электроники. 

o Рекомендуется использовать стабилизаторы напряжения и УЗИП (устройства 

защиты от импульсных перенапряжений). 

2. Износ механических узлов 

o Направляющие, ремни, ролики, портальная система со временем теряют 

точность из-за пыли, вибраций и перегрева. 

o Превышение допустимых нагрузок и циклов перемещения снижает ресурс 

оборудования и точность реза. 

3. Повреждение плазмотрона и расходников 

o Изношенные катоды, сопла, завихрители могут привести к нестабильной дуге, 

ухудшению качества кромки и даже перегреву плазменной горелки. 

o Отложенная замена расходных элементов — одна из самых частых причин 

неполадок. 

4. Проблемы с охлаждением 

o Засоры в системе водяного или воздушного охлаждения снижают эффективность 

теплоотвода, приводя к перегреву плазмотрона и аварийному отключению 

оборудования. 


