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Реферат:
1. Різання нержавіючих сталей різної товщини потужними оптоволоконними лазерами широко
використовується підприємствами України. Виробники прагнуть отримати високу якість різання без
повторної обробки, максимальну швидкість для підвищення продуктивності та стабільну відтворюваність
процесу. Технічні й економічні критерії вибору лазерної системи мають важливе значення. Підвищення
ефективності, якості та гнучкості технології зменшує витрати. Вітчизняний виробник компанія «Араміс»
налагодив випуск установок з оптоволоконними лазерами потужністю 12 кВт. Наукових публікацій про
режими газолазерного різання сталей з такою потужністю небагато, а відомі рекомендації потребують
адаптації для українських умов. Це стосується як продуктивності, так і якості бокової поверхні різу.
Ефективна адаптація можлива на основі системних експериментів для визначення умов, що забезпечують
високу продуктивність та необхідну якість. Робота вирішує задачу підвищення ефективності розкроювання



нержавіючої сталі лазером 12 кВт із забезпеченням максимальної продуктивності, заданої якості поверхні та
відтворюваності процесу. У вступі наведено характеристику роботи, обґрунтовано актуальність,
сформульовано мету і завдання, визначено об’єкт, предмет, наукову новизну та практичну цінність
результатів. Перший розділ містить аналіз факторів, що впливають на процес: вихідної потужності лазера,
розподілу інтенсивності випромінювання, хімічного складу сталей, фокусної відстані та положення фокусу,
стану поверхні, типу асистуючого газу, конструкції сопла та зазору між ним і деталлю. Розглянуто методи
оптимізації локалізації випромінювання та ширини різу. Другий розділ описує методики та обладнання для
експериментів: пристрій для вимірювання профілю поверхні різу, зонд для реєстрації поля ріжучого тиску
асистуючого газу. Методики оцінки параметрів узгоджені зі стандартом ISO 9013:2017. Третій розділ
присвячено аеродинамічній взаємодії струменя газу і деталі, формуванню ріжучого тиску та його впливу на
видалення розплаву. Отримано дані про вплив конструкції сопла, тиску та зазору на геометрію струменя й
величину ріжучого тиску при використанні повітря та азоту. Вперше наведено числові характеристики полів
тиску, що формуються соплами Thermacut, що дозволило точніше прогнозувати процес і забезпечити
надійне різання. Експериментальна перевірка показала кореляцію між ріжучим тиском і максимальною
швидкістю та якістю різання. Четвертий розділ подає результати досліджень режимів максимальної
продуктивності різання без втрати якості при використанні азоту та повітря. Встановлено діапазони
параметрів процесу для сталі стандартних товщин лазером 12 кВт, що забезпечують відповідність вимогам
ISO 9013:2017. Виявлено вплив типу газу на продуктивність і якість. Проведено статистичний аналіз у
Statistica та створено три регресійні моделі залежності шорсткості від тиску газу, положення фокусу та
швидкості різання для сталі AISI 304 товщиною 12 мм. Перевірка за критеріями Стьюдента і Фішера
підтвердила їх адекватність. Найточнішою виявилася модель MLP-3-23-1 на основі штучних нейронних
мереж, з похибкою прогнозу не більше 0,0728 %. Отримані результати стали основою технологічної
інструкції для верстатів AFX-PRO-12000-1530LD. Експериментальна перевірка показала відхилення
параметрів якості від табличних значень не більше 5 %. Матеріали можуть бути використані для подальших
трибологічних досліджень поверхонь, отриманих лазерним різанням.

2. Cutting stainless steels of various thicknesses using high-power fiber lasers is widely applied by Ukrainian
manufacturing enterprises. Producers aim to achieve high cutting quality without the need for reprocessing,
maximum cutting speed to boost productivity, and stable process repeatability. Technical and economic criteria
for selecting a laser system are of significant importance. Improving process efficiency, quality, and flexibility helps
reduce production costs. The domestic manufacturer Aramis has launched the production of machines equipped
with 12 kW fiber lasers. Scientific publications on gas-laser cutting modes of steels at this power level are relatively
few, and available recommendations require adaptation for Ukrainian conditions. This applies both to productivity
and cut edge quality. Effective adaptation is possible only on the basis of systematic experiments to determine the
conditions that ensure high productivity and the required quality. The dissertation addresses the task of improving
the efficiency of stainless steel sheet cutting with a 12 kW laser, achieving maximum productivity, specified surface
quality, and process repeatability. The Introduction presents the general description of the research, substantiates
its relevance, defines the aim and objectives, specifies the object and subject of the study, and outlines the
scientific novelty and practical significance of the results. Chapter One analyzes the factors affecting the process:
laser output power, beam intensity distribution, steel chemical composition, focal length and focus position,
surface condition, type of assist gas, nozzle design, and stand-off distance between nozzle and workpiece.
Approaches to optimizing beam localization and kerf width are reviewed. Chapter Two describes the developed
methods and equipment for experiments: a device for precise measurement of cut surface profile and a probe for
registering the assist gas cutting pressure field. The evaluation methods are consistent with ISO 9013:2017. Chapter
Three focuses on the aerodynamic interaction between the assist gas jet and the workpiece, the formation of
cutting pressure, and its effect on molten material removal. Data were obtained on the influence of nozzle
geometry, gas pressure, and stand-off distance on jet geometry and cutting pressure when using air and nitrogen.
For the first time, numerical characteristics of pressure fields formed by Thermacut nozzles were presented,
enabling more accurate process prediction and reliable high-quality cutting. Experimental verification showed a



correlation between cutting pressure and maximum cutting speed and quality. Chapter Four presents the results
of determining cutting modes for maximum productivity without loss of quality when using nitrogen and air.
Ranges of balanced process parameters for standard sheet thicknesses cut by a 12 kW laser were established,
ensuring compliance with ISO 9013:2017. The influence of assist gas type on productivity and quality was identified.
Statistical analysis in Statistica produced three regression models describing the dependence of surface roughness
on gas pressure, focus position, and cutting speed for 12 mm AISI 304 stainless steel. Verification using Student’s t-
test and Fisher’s test confirmed their adequacy. The most accurate was the MLP-3-23-1 model based on artificial
neural networks (SANN Regression with Deployment), with a forecast error not exceeding 0.0728 %. The results
formed the basis for the technological manual for AFX-PRO-12000-1530LD machines. Experimental verification
confirmed good reproducibility of the recommended modes, with quality parameter deviations not exceeding 5 %.
The findings can also serve as a basis for further tribological studies of surfaces obtained by laser cutting.
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