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2. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
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Спеціальність 

131 Прикладна 
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3 ПРЕДМЕТ, МЕТА І ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Предмет вивчення дисципліни 
Процеси, технології та обладнання для 

лазерного різання металів 

Мета викладання дисципліни 

Формування у аспірантів комплексних 

наукових і професійних знань та навичок 

у сфері теоретичних основ лазерного 

різання металевих деталей із 

застосуванням високопотужних 

оптоволоконних лазерів. 

Завдання вивчення дисципліни 

Надання аспірантам необхідних знань 

із:  

– принципи процесу лазерного різання 

металів та його закономірності; 

– розуміння впливу основних 

технологічних параметрів на якість 

лазерного різання; 

– розуміння процесу лазерного різання 

металів, нержавіючої сталі, алюмінієвих 

та мідних сплавів; 

розуміння процесу лазерного різання 

конструкційної сталі в середовищі 

кисню. 

4 РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

№ 

з/п 
Результати навчання 

1 Глибоке розуміння процесів лазерного різання різних металів.  Знання 

фізичних основ лазерного випромінювання та його взаємодії з 

матеріалами. Аналіз впливу складу металу, товщини та 

теплопровідності на якість різу. Визначення оптимальних 

технологічних режимів для різних металів (сталь, алюміній, титан 

тощо). 

2 Використання математичних моделей для прогнозування 

температурних полів та зон термічного впливу. Розрахунок необхідної 

потужності лазера, швидкості подачі та допоміжного газу для 

мінімізації відходів та деформацій. Оптимізація параметрів різання за 

допомогою числових методів та програмних засобів. 

3 Розуміння методології наукових досліджень у сфері лазерного різання. 

Основи проведення експериментальних досліджень та аналізу 

отриманих результатів. Використання сучасних засобів вимірювання 

для оцінки параметрів лазерного різання.  - Розробка нових методів 

покращення ефективності лазерного різання на основі досліджень.  

4 Вміння розробляти програми досліджень та проекти технологічного 

устаткування. 



5 ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Змістовий модуль №1 

«Особливості лазерного різання». 

Тема 1. Вступ. Базові принципи процесу лазерного різання металу 

Мета і завдання дисципліни. Поглинання лазерного випромінювання 

металами. Вплив гаусового розподілу інтенсивності випромінювання на 

площі світлової плями його локалізації d1 на процес різання. Середня величина 

щільності потужності на показник d1 

Тема 2. Модель лазерного різання.  

Формування поверхні фронту різання та математичне моделювання 

лазерного різання. Видалення рідкої фази за допомогою потоку асистуючого 

газу.  Основні закономірності лазерного різання металів при досягненні 

максимальної глибини. Накопичення тепла вздовж визначеного контуру 

різання. Вплив швидкості лазерного різання на процес. Механізм виникнення 

термодеформацій. Залежність ефективності видалення рідкої фази від 

швидкості різання. Фактори, що впливають на ширину різу. Оптимізація 

локалізації випромінювання та контроль ширини різу. Методи вдосконалення 

локалізації випромінювання для підвищення ефективності процесу. 

Тема 3.Лазерне різання металів. 

Параметри, що впливають на процес лазерного різання металів. Негативний 

вплив легувальних елементів і домішок у металах. Вплив стану поверхні, 

конструктивних особливостей та розташування сопла відносно металевої 

поверхні. Вплив фокусної відстані фокусуючого об’єктива на якість різу.   

Технологія врізання, особливості початку та завершення процесу різання. 

Алгоритм обробки ділянок прискорення, уповільнення та проходження кутів 

контуру різання. Режими різання металів малої товщини (0,1–0,5 мм).   

Методика різання в режимі in fly як спосіб підвищення якості та швидкості 

процесу. Гранична глибина різання в режимі in fly та специфіка його 

виконання.  Режими лазерного різання конструкційної сталі в середовищі 

стисненого повітря із застосуванням безперервного випромінювання 

волоконних лазерів. 

Тема 4. Лазерне різання нержавіючої сталі. 

Особливості лазерного різання нержавіючих сталей. Залежність швидкості 

різання та чистоти бічної поверхні різу від хімічного складу матеріалу 

(вмісту заліза, хрому, вуглецю, марганцю, кремнію та нікелю).  Дослідження 

методів мінімізації висоти грата під час різання нержавіючої сталі 

товщиною 1–5 мм. Лазерне різання із застосуванням джерела 

випромінювання потужністю 2 кВт. Умови мінімізації висоти грат: При 

різанні в середовищі стисненого повітря нержавіючої сталі з вмістом хрому 

12% і товщиною від 1 мм і більше. При різанні нержавіючої сталі з вмістом 

хрому 18% і товщиною до 5 мм. При різанні нержавіючих сталей товщиною 

4–5 мм волоконним лазером потужністю 2 кВт.   

Режими лазерного різання нержавіючої сталі товщиною до 10 мм із 

використанням випромінювання лазера потужністю 2 кВт. 



Тема 5. Лазерне різання сплавів алюмінію та міді 

Вплив фізичних і технологічних параметрів на лазерне різання алюмінієвих 

сплавів. Вплив коефіцієнта відбиття, температури плавлення та 

випаровування на процес лазерного різання алюмінієвих сплавів. Вплив 

асистуючого газу на якість різу. Вплив конструкції сопла та його прохідного 

діаметра на ефективність різання. Розташування оброблюваної поверхні 

алюмінієвого сплаву відносно перетяжки каустики у формуванні якості різу.  

Порівняльний аналіз результатів лазерного різання алюмінієвих сплавів:   

Товщиною до 5 мм із використанням волоконних лазерів потужністю 1 кВт 

та 2 кВт. Товщиною до 10 мм із застосуванням волоконного лазера 

потужністю 2 кВт.   

Особливості лазерного різання міді.  Умови ефективного лазерного різання 

латуні. Різання латуні волоконним лазером потужністю 1 кВт та 2 кВт: 

порівняння результатів і оптимізація параметрів. 

Змістовий модуль №2 

«Лазерне різання конструкційної сталі в середовищі кисню» 

Тема 6. Різання конструкційної сталі в середовищі кисню 

випромінюванням волоконного лазера різною потужністю. 

Лазерне різання конструкційної сталі в середовищі кисню. Вплив 

потужності лазера та параметрів газового середовища: 

- Особливості різання конструкційної сталі волоконним лазером 

потужністю 1 кВт у середовищі кисню.   

- Формування поперечного профілю фронту різу та утворення ребер на бічній 

поверхні.   

- Вплив підвищених витрат кисню на якість та результати різання.   

- Оптимальні умови для покращення якості різу.   

Порівняння ефективності різання конструкційної сталі при різних 

потужностях лазера:  

- Волоконний лазер потужністю 1,5 кВт.   

- Волоконний лазер потужністю 2,0 кВт.   

Підвищення швидкості та якості різання сталі товщиною 3–10 мм:   

Тема 7. Вплив теплових деформацій на якість киснево-лазерного різання. 

Вплив теплових деформацій на результати киснево-лазерного різання. Вплив 

акумуляції тепла на контурі різання на якість його бічної поверхні.  

Зниження акумуляції тепла на контурі різання 

Тема 8. Лазерне різання сталі Ст3. 

Особливості різання в середовищі кисню сталі Ст3. Збільшення глибини 

якісного різання сталі Ст3. Особливості проведення врізання в середовищі 

кисню в сталь Ст3 товщиною  від 3 до 16 мм. Вплив залишкових напружень у 

сталі на процес різання Вплив коливань на результати різання. 

 

  



6 ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

№ 

теми 
Назва модулів і тем 

Форми організації навчання, 
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Змістовий модуль №1. «Особливості лазерного різання» 

1 Тема 1. Вступ. Базові 

принципи процесу 

лазерного різання 

металу. 

2 2 4    1, 4, 6, 7 

2 Тема 2. Модель 

лазерного різання  
4  6    1, 2, 3, 11, 12 

3 Тема 3.Лазерне різання 

металів. 
6 6 14    1, 7, 8, 9 ,10 

4 Тема 4. Лазерне різання 

нержавіючої сталі. 
4  16    3, 11, 12, 13 

5 Тема 5. Лазерне різання 

сплавів алюмінію та міді 
4  16    1, 4, 6, 8 

Змістовий модуль №2. «Лазерне різання конструкційної сталі в 

середовищі кисню» 

х6 Тема 6. Різання 

конструкційної сталі в 

середовищі кисню 

випромінюванням 

волоконного лазера 

різною потужністю. 

4 2 6    6, 7, 8, 9, 12 

7 Тема 7. Вплив теплових 

деформацій на якість 

киснево-лазерного 

різання. 

4 6 6    1, 5, 9, 10 

8 Тема 8. Лазерне різання 

сталі Ст3. 
4  4    3, 5, 6, 7 

 Разом 32 16 72     

 

 

  



7 ПРАКТИЧНІ / СЕМІНАРСЬКІ ЗАНЯТТЯ  

№ 

з/п 
Тема заняття 

Кількість 

годин 

Денна Заочна 

1 

Ознайомлення з принципами роботи 

оптоволоконного лазера. Вплив параметрів 

лазерного випромінювання на якість різання металу 

2  

2 

Алгоритм різання ділянок розгону, гальмування та 

кутів контуру різання. Розрахунок режимів різання  

металів товщиною 0,1–0,5 мм. Оптимізація 

параметрів лазерного різання. Аналіз 

продуктивності лазерного різання. Вплив 

допоміжного газу на якість різу. Контроль точності 

та повторюваності лазерного різання. Вплив 

частоти імпульсного лазерного випромінювання на 

якість різу. Визначення зони термічного впливу 

(ЗТВ) при лазерному різанні 

4  

3 

Різання в режимі «In Fly». Оптимізація параметрів 

різання в режимі «In Fly» для досягнення найкращої 

якості та швидкості. Аналіз енергетичної 

ефективності режиму "In Fly". Автоматизовані 

системами управління лазерними установками. 

4  

4 
Математичне моделювання теплових процесів при 

лазерному різання металів. 
6  

 Разом: 16  

 

8 САМОСТІЙНА РОБОТА 

 

8.1 Рекомендації до самостійної роботи здобувачів вищої освіти денної 

форми навчання 

Використовуючи надані літературу та інформаційні ресурси опрацювати 

та проаналізувати кожну тему. За виникнення труднощів сприйняття 

матеріалу теми, підготувати перелік запитань до викладача. 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

Література, 

інформаційні 

ресурси 

1 

Мета і завдання дисципліни. Поглинання 

лазерного випромінювання металами. Вплив 

гаусового розподілу інтенсивності 

випромінювання на площі світлової плями 

його локалізації d1 на процес різання. 

Середня величина щільності потужності на 

показник d1 

4 1, 2, 3, 5, 7 



2 

Формування поверхні фронту різання та 

математичне моделювання процесу 

лазерного різання. Основні закономірності 

лазерного різання металів при досягненні 

максимальної глибини прорізу. Вплив 

швидкості лазерного різання на перебіг 

процесу. Чинники, що визначають ширину 

різу. Методи покращення локалізації 

випромінювання для підвищення 

ефективності процесу. 

6 1, 4, 6, 9, 11 

3 

Параметри, які впливають на процес 

різання металів. Негативний вплив присадок 

у металах. Алгоритм різання ділянок 

розгону, гальмування та кутів контуру 

різання. Режими різання металів товщиною 

0,1-0,5 мм. Різання в режимі in fly: метод 

підвищення якості та швидкості цього 

процесу.  

14 2, 3, 4, 9, 6 

4 

Особливості різання нержавіючих сталей. 

Залежність швидкості різання та чистоти 

бічної поверхні різу від вмісту присадок 

(залізо, хром, вуглець, марганець, кремній та 

нікель). Дослідження можливостей 

мінімізації висоти грата при різанні 

нержавіючої сталі завтовшки 1-5 мм. Різання 

лазером потужністю 2 кВт.  

16 
1, 7, 9, 10, 

13 

5 

Лазерне різання сплавів алюмінію. Вплив  

технологічних параметрів на процес різання 

сплавів алюмінію. Різання алюмінієвих 

сплавів випромінюванням волоконного 

лазера потужністю 2 кВт. Лазерне різання 

міді. Лазерне різання латуні. Різання латуні 

волоконним лазером. 

16 1, 6, 7, 3, 8, 

6 

Різання конструкційної сталі в середовищі 

кисню випромінюванням волоконного 

лазера потужністю 1-2 кВт. Умови 

проведення різання для покращення якості 

різання. Підвищення якості різання 

конструкційної сталі. Вплив теплових 

деформацій на якість киснево-лазерного 

різання. Лазерне різання сталі Ст3. 

16 3, 12, 13 

 Разом: 72  

  



9 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

9.1 МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 

 контроль виконання практичних робіт; 

 фронтальне та індивідуальне усне опитування при виконанні практичних 

робіт. 

9.2 КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

ДЕННА ФОРМА 

Вид навчальної роботи 

Кількість 

балів 

максимум 

Постійна частина 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ №1  

«Особливості лазерного різання» - 28 годин 

Виконання практичної роботи №1 20 

Виконання практичної роботи №2 30 

Всього за змістовим модулем №1 50 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ №2  

«Лазерне різання конструкційної сталі в середовищі кисню» - 20 годин 

Виконання практичної роботи №3 20 

Виконання практичної роботи №4 30 

Всього за змістовим модулем №2 50 

  

Додаткова частина 

Участь в науковій конференції за темою дисципліни 10 

ІТОГОВА СЕМЕСТРОВА ОЦІНКА 100 
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11 МЕТОДИ НАВЧАННЯ 

 

При вивченні дисципліни використовуються наступні методи навчання: 

1. Словесні: лекція, бесіда, пояснення, розповідь, самостійна робота, 

консультації. 

2. Наочні методи: демонстрація об’єктів («педагогічний малюнок»). 

3. Практичні – проведення досліджень при виконанні практичних 

робіт та самостійної роботи. 

4. За характером діяльності студентів використовуються методи 

проблемного навчання (постановка проблеми та її вирішення), дослідницькі 

методи. 

5. При навчанні основними формами роботи є індивідуальна, групова 

та фронтальна. 

6. Реалізуються принципи особистісно-орієнтованого навчання. 

 

12 ПОЛІТИКА ДИСЦИПЛІНИ 

 

Політика щодо відвідування. Відвідування занять є обов’язковим. 

Якщо здобувач вищої освіти відсутній з поважної причини (наприклад, 

індивідуальний графік навчання, хвороба), то навчання може  відбуватись  в  

он-лайн формі за погодженням із викладачем дисципліни, а також студент 

повинен презентувати виконані завдання під час самостійної підготовки та 

консультації викладача. 

Політика щодо правил поведінки на заняттях. Здобувач вищої освіти 

зобов’язаний виконати необхідний мінімум навчальної роботи, приймати 

активну участь під час виконання поставлених завдань, не заважати у 

проведенні заняття. 

Політика щодо строків та перескладання. Усі завдання, передбачені 

програмою навчальної дисципліни, мають бути виконані у встановлений 

https://drive.google.com/file/d/1OeCsxHcxrW2A8qr-ozhYPgrYdVuSElc9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1OeCsxHcxrW2A8qr-ozhYPgrYdVuSElc9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pvOh4vmeXj31OaxINPNLFgtWhPVIT59w/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pvOh4vmeXj31OaxINPNLFgtWhPVIT59w/view?usp=sharing


термін. Роботи, які здаються із порушенням термінів без поважних причин, 

оцінюються на нижчу оцінку. Перескладання модулів відбувається із дозволу 

деканату за наявності поважних причин (наприклад, лікарняний). 

Політика щодо академічної доброчесності: Середовище в аудиторії є 

дружнім, творчим, відкритим до конструктивної критики. Презентації, 

реферати та доповіді мають бути авторськими оригінальними. Списування 

під час модульної контрольної роботи та екзамену заборонені. 


