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Экспериментально показано, что при ис-
пользовании мощного дифракционно-ограни-
ченного излучения при резке металлов воз-
можно формирование в толстых пластинах ка-
налов с почти прямыми стенками и большим 
отношением глубины к ширине реза (рис. 1). 
Тем самым впервые показана возможность ка-
чественной резки толстых листовых материа-
лов излучением СО2-лазера с самофильтрую-
щим резонатором. 

Впервые численно исследованы особенно-
сти пространственных сверхзвуковых струй-
ных течений рабочего газа, которые возникают 
при лазерной резке толстых металлических 
пластин (рис. 2), и предложены технические 
рекомендации на конструкцию сопла резака 
для улучшения выноса продуктов лазерного 
взаимодействия, что повышает качество реза. 
Проведены расчеты при режимах течения, ха-
рактерных для двух разновидностей лазерной 
резки: с инертным газом (азот, аргон) при 

Рис. 1. Разрез титановой пластины. Толщина пла-
стины 30 мм, мощность излучения W = 6 кВт, ско-
рость резки V = 0,1 м/мин, фокусное расстояние F =
= 190,5 мм, технологический газ — аргон, давление 
газа P = 12 бар. 

Fig. 1. Cut of the titanium plate. Material thickness 
30 mm, Laser beam power 6 kW, cutting speed 
0.1 m/min, lens focus distance 190.5 mm, assist gas 
pressure 12 bar, gas Argon. 

Рис. 2. Сверхзвуковое течение га-
за в канале лазерного реза, пока-
заны схема области течения,
геометрия сопла (справа) и изо-
линии числа Маха. Давление газа 
7 атм, температура 300 K, крити-
ческий диаметр сопла 3,5 мм, 
ширина реза 0,5 мм. 

Fig. 2. Supersonic gas flow inside
laser cut kerf, computation domain 
scheme, nozzle geometry (right), 
and Mach number isolines. Gas
pressure 7 bar, temperature 300 K, 
nozzle critical diameter 3.5 mm, 
kerf width 0.5 mm. 



2 Основные научные результаты 

 

сверхзвуковом течении и с активным газом 
(кислород) при дозвуковом течении. Результа-
ты расчетов показали, что при сверхзвуко- 
вом потоке параметрами течения можно уп-

равлять, изменяя конструкцию сопла и его па-
раметры. Безотрывное течение создается, если 
использовать расширяющееся сверхзвуковое 
сопло. 
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