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В статье рассмотрены физические основы процессов лазерной обработки металлов, включая осо-
бенности взаимодействия лазерного излучения с материалом, механизмы поглощения энергии и за-
кономерности теплового воздействия в зоне обработки. Целью исследования является определение 
рациональных режимов лазерной обработки нержавеющей стали 12Х18Н10Т, обеспечивающих мини-
мизацию зоны термического влияния и повышение качества обработанной поверхности.

Проведен анализ процессов плавления, испарения и формирования зоны термического влияния при 
лазерной резке металлических материалов. Представлен обзор основных типов промышленных лазе-
ров, применяемых в современных технологиях лазерной обработки, включая газовые, твердотельные 
и волоконные лазерные источники, а также рассмотрены их технологические особенности, преиму-
щества и области применения. Особое внимание уделено влиянию режимов обработки на качество 
поверхности и размеры изменённого слоя. Рассмотрены свойства и функции технологических газов, 
используемых при лазерной резке и наплавке металлов, а также их влияние на эффективность удале-
ния расплава и снижение термических дефектов.

В экспериментальной части выполнены исследования лазерной резки стали 12Х18Н10Т толщиной 
0,8 мм на установке DMG MORI Lasertec 20 при варьировании мощности лазерного излучения. Про-
веден анализ структуры изменённого слоя и характера теплового воздействия на материал. Уста-
новлены оптимальные параметры обработки, обеспечивающие минимальную толщину зоны терми-
ческого влияния и стабильное формирование реза. Полученные результаты подтверждают высокую 
эффективность применения лазерных технологий при обработке нержавеющих сталей и возможность 
их использования для высокоточного изготовления тонколистовых конструкций авиационного и маши-
ностроительного назначения.

Ключевые слова: лазерная обработка, физика процесса, зона термического влияния, технологи-
ческие газы, сталь 12Х18Н10Т, эксперимент
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The article discusses the physical foundations of laser metalworking processes, including the features of 
the interaction of laser radiation with the material, the mechanisms of energy absorption and the patterns of 
thermal effects in the processing area. The aim of the research is to determine the rational modes of laser 
treatment of the 12X18H10T steel, minimizing the zone of thermal influence and improving the quality of  
the treated surface.



57

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 ВЕС

ТН
И

К
   №

 2 (198)  2026 
O

M
SK

 SC
IEN

TIFIC
 BU

LLETIN
  N

O
. 2 (198)   2026

Введение
Современные технологии обработки метал-

лов стремительно развиваются в направлении по-
вышения точности, скорости и качества готовых 
изделий. Среди инновационных методов особое 
место занимает лазерная обработка, основанная  
на использовании сфокусированного пучка коге-
рентного излучения высокой плотности энергии [1, 
2]. Благодаря уникальному сочетанию термического 
и оптического воздействия, лазерные технологии 
позволяют осуществлять резку, сварку, термооб-
работку, легирование и поверхностное упрочнение 
материалов с минимальными искажениями струк-
туры и геометрии изделия [3, 4].

Физика процесса лазерной обработки основа-
на на поглощении электромагнитного излучения 
материалом и преобразовании световой энергии  
в тепловую. При этом в зависимости от параметров 
излучения — длины волны, плотности мощности, 
длительности импульса и скорости сканирования —  
могут реализовываться различные режимы вза- 
имодействия: плавление, испарение, термическое 
упрочнение или структурная модификация поверх-
ности [5, 6].

Существенное влияние на эффективность ла-
зерного воздействия оказывают тип лазера и па-
раметры обработки, а также вид технологическо-
го газа, обеспечивающего защиту зоны обработки  
и удаление продуктов плавления [7]. Современные 
установки для лазерной обработки позволяют точно 
регулировать эти параметры, что делает возможной 
адаптацию технологии под конкретные свойства 
материала.

Особый интерес представляет применение ла-
зерных технологий для обработки нержавеющих 
сталей, таких как сталь 12Х18Н10Т. Исследование 
особенностей взаимодействия лазерного излучения 

с данной сталью позволяет оптимизировать режи-
мы обработки, улучшить механические характери-
стики и повысить долговечность изделий [8].

Физика процесса лазерной обработки
Главная особенность, определяющая работу ла-

зерного излучения, — это локальное воздействие те-
плового источника на материал и высокие скорости 
его нагрева и охлаждения. Лазерная термообработ-
ка, сварка и резка осуществляются соответствен-
но при средней мощности излучения более 1 кВт;  
более 2 кВт и в диапазоне 0,5…5,0 кВт. При этом 
существуют и другие параметры, характеризующие 
излучение, такие как угловая расходимость, длина 
передачи излучения, допустимая нестабильность 
полной мощности и угловой расходимости, поляри-
зация излучения и т. д. [9].

Требуемый результат и свойства поверхности 
при лазерной обработке получают путем создания 
определенного термического цикла с оптимальны-
ми технологическими параметрами: максимальной 
температурой нагрева; скоростью нагрева и ох-
лаждения; временем выдержки металла при темпе-
ратуре аустенитизации и др. Тепловое состояние 
металла в процессе обработки является ключевым 
для прогнозирования геометрии зоны термического 
воздействия, фазовых и структурных превращений, 
конечного напряженно-деформированного состо-
яния, в совокупности определяющих свойства по-
верхностного слоя, поэтому исследование лазерной 
обработки напрямую связано с методами исследо-
вания тепловых процессов1 [10]. При этом обработ-
ка металла лазерным излучением ведется с учетом 
частичного поглощения излучения, характеризуе-
мого эффективным коэффициентом поглощения 
А

эф
, определяемого отношением части энергии ла-

зерного излучения, поглощенной металлом в про-

The authors conduct the analysis of the processes of melting, evaporation and formation of  
the thermal influence zone during laser cutting of metal materials. Moreover, the authors present an overview 
of the main types of industrial lasers used in modern laser processing technologies, including gas, solid-
state and fiber laser sources, as well as their technological features, advantages and applications. Special 
attention is made on the effect of processing modes on the surface quality and the size of the modified 
layer. The article considers the properties and functions of process gases used in laser cutting and metal 
plating, as well as their effect on melt removal efficiency and reduction of thermal defects.

The experimental part demonstrates the laser cutting of the 12X18H10T steel with a thickness  
of 0.8 mm on a DMG MORI Lasertec 20 installation with varying laser radiation power. The article analyses 
the structure of the modified layer and the nature of the thermal effect on the material and also establishes 
optimal processing parameters to ensure the minimum thickness of the heat-affected zone and stable 
cut formation. The results confirm the high efficiency of the laser technologies usage in the processing  
of stainless steels and the possibility to use them for high-precision manufacturing of thin-sheet structures for 
aviation and machine-building purposes.
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цессе обработки, к общей энергии лазерного излу-
чения [11]. 

Эффективный коэффициент поглощения А
эф

, 
фактически определяющий КПД лазерной обработ-
ки, зависит от параметров излучения (длина волны 
излучения, плотность мощности лазерного излуче-
ния, направленность излучения к поверхности, угол 
сходимости лазерных лучей и т. д.), обрабатывае-
мого материала (физико-механические свойства, 
структура, химический состав и т. д.), геометрии  
и формы обрабатываемого изделия, применяемого 
газа и др. Эффективный коэффициент поглоще-
ния А

эф
 распределяется от 5 до 90 % в зависимости  

от всех факторов, а фактическое значение опреде-
ляется экспериментально методом калориметрии. 
При этом главным фактором является тип лазера. 
На сегодняшний день в промышленности приме-
няются различные типы лазеров, наиболее распро-
странёнными из которых являются:

1.  CO
2
 лазеры. Это газовые лазеры, в которых 

рабочей средой является смесь углекислого газа 
(CO

2
), азота и гелия. Эти лазеры генерируют из-

лучение в инфракрасной области спектра с длиной 
волны около 10,6 мкм.

2.  Волоконные лазеры. Используют оптическое 
волокно, легированное редкоземельными ионами 
(например, иттербием), в качестве активной среды. 
Возбуждение происходит за счет накачки светом  
от диодов, вводимым в волокно. Излучение усили-
вается в волокне благодаря эффекту усиления при 
прохождении через легированную среду [12].

3.  Nd:YAG лазеры. Твердотельные лазеры с ак-
тивной средой из иттриевого алюминат-иттербие-
вого граната (Y

3
Al

5
O

12
), легированной ионами нео-

дима. Возбуждение Nd:YAG лазера осуществляется 
с помощью ламп или диодных лазеров, приводя  
к генерации излучения на длине волны 1,064 мкм. 
Резонатор усиливает когерентный световой пучок.

4.  Дисковый лазер. Разновидность твердотель-
ного лазера, в котором активная среда выполнена  
в виде тонкого диска, обычно из Yb:YAG. Излуче-
ние накачивается через диск, который эффективно 
охлаждается с обратной стороны. Это позволяет до-
биваться высокой мощности и хорошего теплоот-
вода [13].

5.  Эксимерные лазеры. Газовые лазеры, исполь-
зующие возбужденные молекулярные комплексы 
(эксимерные молекулы) для генерации ультрафио-
летового излучения (например, XeCl, KrF). Возбуж-
дение газа происходит посредством электрического 
разряда, после чего молекулы переходят в воз-
бужденное состояние, которое существует только 
временно, излучая коротковолновое УФ-излучение 
[14].

Каждый тип лазера имеет свои уникальные осо-
бенности, что определяет его область применения. 
CO

2
 лазеры — лидеры в промышленной резке тол-

стых материалов, волоконные лазеры — в прецизион-
ной обработке, Nd:YAG — универсальные решения 
для медицины и промышленности, дисковые —  
мощные компактные источники, а эксимерные — 
незаменимы в микрообработке и медицине.

Основные этапы и параметры 
лазерной обработки

Лазерная обработка металлов — сложный физи-
ко-технический процесс, основанный на локальном 
воздействии сфокусированного лазерного излуче-
ния высокой плотности мощности на поверхность 
металла. Рассмотрим основные этапы и параметры, 

определяющие характер и эффективность обра- 
ботки.

1.  Поглощение лазерного излучения. Металл ча-
стично поглощает энергию лазерного пучка, преоб-
разуя её в тепловую. Эффективный коэффициент 
поглощения А

эф
 зависит от материала, длины волны 

лазера, состояния поверхности. Например, у алю-
миниевых сплавов коэффициент поглощения ниже, 
чем у стали, что требует коррекции параметров  
лазера.

2.  Нагрев и фазовые переходы. Поглощённая 
энергия вызывает рост температуры в зоне обра-
ботки. В зависимости от плотности энергии и вре-
мени воздействия, металл проходит через следую-
щие фазы:

—  нагрев без фазовых превращений (структур-
ные изменения твёрдой фазы). При температурах 
ниже критических точек фазовых превращений 
(для сталей ориентировочно до области Ac

1
) проис-

ходят процессы восстановления, снятия остаточных 
напряжений и рекристаллизации (~400–700 °C для 
сталей). На этом этапе изменяется дислокационная 
структура и размер зерна без плавления и без изме-
нения фазового состава. Такой режим используется 
при лазерном отпуске, локальной термообработке  
и стабилизации структуры материала;

—  нагрев с фазовыми превращениями (тер-
мическое упрочнение). При превышении критиче-
ских температур фазовых превращений (Ac

1
–Ac

3
  

для сталей) происходит аустенитизация материа-
ла, что является основой лазерной закалки и дру-
гих видов лазерной термообработки. Последующее 
высокоскоростное охлаждение приводит к форми-
рованию мартенситной или бейнитной структуры  
и упрочнению поверхностного слоя;

—  плавление. Температура плавления для раз-
личных металлов и сплавов существенно различа-
ется: для сталей — около 1450 °C, для алюминиевых 
сплавов — около 660 °C, для медных сплавов —  
в широком диапазоне примерно 950–1083 °C в за-
висимости от химического состава (латуни, брон-
зы и др.). Плавление обеспечивает формирование 
расплавленной зоны при лазерной резке, сварке  
и наплавке;

—  испарение (абляция). При температурах, зна-
чительно превышающих температуру плавления 
(порядка 3000–4000 °C), происходит удаление ма-
териала в виде парообразных продуктов, что харак-
терно для лазерного сверления и микромаркировки.

3.  Охлаждение и затвердевание. Быстрое ох-
лаждение (до 104–106 К/с) приводит к быстрому 
затвердеванию металла, что уменьшает зоны тер-
мического повреждения и деформаций.

Режимы и факторы, влияющие 
на размеры зоны лазерного воздействия 

Помимо основных параметров, таких как мощ-
ность лазера, скорость перемещения луча, фокуси-
ровка луча (диаметр пятна), длина волны лазера, су-
ществует еще один параметр — это режим работы 
лазера, который также определяет зону лазерного 
воздействия (ЗЛВ). Основные режимы:

1.  Непрерывный режим (Continuous Wave, CW). 
Он характеризуется стабильным и непрерывным 
излучением лазерного света без перерывов во 
времени. В этом режиме мощность лазерного из-
лучения сохраняется постоянной в течение всего 
времени работы лазера. Источником такого из-
лучения может служить резонатор с постоянным 
уровнем возбуждения активной среды, обеспечи-
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вающим поддержание лазерного процесса без пре- 
рываний.

2.  Импульсный режим (Pulse Wave, PW). Он 
предполагает генерацию лазерного излучения  
в форме отдельных импульсов с определённой дли-
тельностью, энергией и частотой повторения. В пе-
риод между импульсами интенсивность излучения 
стремится к нулю. Такой режим позволяет достичь 
чрезвычайно высоких пиковых мощностей, что не-
возможно в CW-режиме.

3.  Квазинепрерывный режим (Quasi Continuous 
Wave, QCW). Представляет собой промежуточ-
ную форму работы лазера, при которой излучение 
формируется серией импульсов с длительностью, 
достаточной для создания эффекта практически 
непрерывного светового потока на временных ин-
тервалах. Временные промежутки между импульса-
ми достаточно малы, чтобы усреднённое излучение 
воспринималось как почти непрерывное.

Оптимальный выбор режима работы и пара-
метров лазера позволяет добиться необходимо-
го результата — от поверхностного упрочнения  
до глубокого реза с минимальными термическими 
деформациями. Контроль температуры и фазовых 
переходов является ключевым для повышения ка-
чества и стабильности лазерной обработки, поэто-
му в процессе обработки применяют газы, зачастую 
имеющие доминирующее влияние на конечный ре-
зультат.

В промышленности широко применяют лазер-
ную технику, имеющую подвод газового потока 
в зону обработки, при этом применяют различ- 
ные газы. 

Выбор газа в зависимости от типа материала
Выбор технологического газа зависит от хими-

ческого состава обрабатываемого металла и требо-
ваний к качеству поверхности. Наиболее применя- 
емые сочетания газов приведены в табл. 1.

Критическая температура (T
K’
): температура, 

выше которой газ не может быть сжижен ни при 
каком давлении. Критическое давление (P

K
): мини-

мальное давление, необходимое для сжижения газа 
при достижении критической температуры. Крити-
ческий объем (V

K
): объем, который занимает один 

моль вещества при критических параметрах.
Применение технологических газов при лазер-

ной резке металлов является критическим факто-
ром, определяющим качество, производительность 
и экономичность процесса. Правильный выбор 
типа газа и параметров его подачи позволяет опти-
мизировать тепловое воздействие, минимизировать 
дефекты и повысить ресурс оборудования [15].

Проведение экспериментов
Целью настоящего исследования является опре-

деление влияния мощности лазерного излучения на 
толщину изменённого слоя при резке листового ма-
териала 12Х18Н10Т толщиной 0,8 мм на установке 
DMG MORI Lasertec 20, оснащённой волоконным 
лазером непрерывного действия (CW-режим).

Методика эксперимента. Образцы из кор-
розионно-стойкой стали 12Х18Н10Т толщиной  
0,8 мм подвергались резке на установке DMG  
MORI Lasertec 20 для определения измененного 
слоя и визуального исследования реза. Резка выпол-
нялась в среде технологического газа — азота (N

2
),  

Таблица 1. Критические параметры веществ
Table 1. Critical parameters of substances

Газ

Критические параметры

Основное назначение Обрабатываемый материал

T
K
, 
К

P
K
,

М
П

а

V
K
,, 

10
6 ,

 м
3 /

м
ол

ь

Азот (N2) 126,25 3,400 90,1 Чистый рез без окислов Нержавеющая сталь

Кислород (O2) 154,58 5,143 78 Повышение скорости реза Углеродистая сталь

Аргон (Ar) 150,65 4,86 74,67
Защита от химического 

взаимодействия
Титан

Гелий (He) 5,19 0,227 57,4
Предотвращает окисление 

и загрязнение зоны обработки
Нержавеющая сталь

Воздух 
(Сжатый воздух)

132,5 3,77 29,40 Защита оптических элементов
Углеродистые 

(конструкционные) стали

Смесь N2 / Ar 138,5 4,12 82,38 Предотвращение окисления Титан

Таблица 2. Режимы лазерной резки стали 12Х18Н10Т (толщина 0,8 мм)
Table 2. Laser cutting modes of the 12X18H10T steel (thickness of 0.8 mm)

№ 
опыта

Мощность, Вт Частота, Гц Давление газа, бар Фокус, мм Скорость, мм/мин Изменённый слой, мкм

1 1000 500 9 –1 210 8…42

2 1100 500 9 –1 210 7…50

3 1200 500 9 –1 210 6…53

4 1300 500 9 –1 210 5…35

5 1400 500 9 –1 210 7…69

6 1500 500 9 –1 210 8…28



60

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 В

ЕС
ТН

И
К

   
№

 2
 (

19
8)

  2
02

6 
O

M
SK

 S
C

IE
N

TI
FI

C
 B

U
LL

ET
IN

  N
O

. 2
 (

19
8)

   
20

26

                     а)				    б) 			            в)
Рис. 1. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 1: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 1. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 1:
 а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

                     а)				    б) 			            в)
Рис. 2. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 2: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 2. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 2:
а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

                      а)				    б) 			            в)
Рис. 3. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 3: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 3. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 3:
а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

                     а)				    б) 			            в)
Рис. 4. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 4: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 4. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 4:
а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

применяемого для предотвращения окисления 
кромки и обеспечения высокого качества реза.  
Во всех экспериментах использовались одинаковые 
условия обработки, за исключением мощности ла-
зерного излучения, которая варьировалась в диапа-
зоне от 1000 до 1500 Вт.

Основные параметры эксперимента приведены 
в табл. 2.

После резки каждый образец подвергался ме-
таллографическому анализу с использованием оп-
тического микроскопа при увеличении ×300, ×100. 
Изменённый слой определяли, как зону с видимы-
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ми признаками структурной неоднородности и ре-
кристаллизации по границе реза.

Фотографии обработанной поверхности (рис. 1– 
6) демонстрируют морфологические особенности 
изменённой зоны при различных мощностях излу-
чения.

Результаты
Анализ микроструктуры показал, что при уве-

личении мощности лазера от 1000 до 1200 Вт на-
блюдается постепенное утолщение изменённого 
слоя (до 50–53 мкм), что связано с возросшим те-
пловым воздействием и увеличением зоны терми-
ческого влияния. При мощности 1300 Вт толщина 
изменённого слоя снижается до 35 мкм, что может 
быть обусловлено изменением режима плавления  
и стабилизацией фронта реза.

Наиболее неравномерная структура наблюда-
лась при мощности 1400 Вт: толщина изменённо-
го слоя достигала 69 мкм, а на микрошлифах фик-
сировались участки перегрева и микротрещины  
по границе расплава (рис. 5). При дальнейшем повы-
шении мощности до 1500 Вт формировалась более 
компактная зона с толщиной 8–28 мкм и призна-
ками быстрой кристаллизации расплава с образова-
нием мелкодендритной литой структуры аустенита, 
характерной для высоких скоростей охлаждения 
при лазерной обработке (рис. 6). Таким образом, 
влияние мощности лазера на толщину изменённо-
го слоя носит нелинейный характер. Рациональной 
мощностью для рассматриваемых условий можно 
считать диапазон 1200–1300 Вт, при котором до-
стигается минимальная ширина зоны термического 
влияния и невысокие значения неровности кром-
ки реза (например, максимальная высота профиля 
поверхности не превышает 5–7 мкм), что позволя-
ет объективно оценивать качество реза. На рис. 7 

представлен график зависимости измененного слоя 
от мощности лазерной резки. Полученные данные 
согласуются с литературными источниками, указы-
вающими на наличие оптимальной мощности лазе-
ра для минимизации микроструктурных дефектов  
и шероховатости поверхности.

В результате проведённых экспериментов уста-
новлено следующее:

1.  Толщина изменённого слоя при лазерной рез-
ке стали 12Х18Н10Т существенно зависит от мощ-
ности излучения.

2.  Минимальная ширина зоны термического 
влияния (5–35 мкм) достигается при мощности 
1300 Вт.

3.  При повышении мощности свыше 1400 Вт на-
блюдается перегрев материала и увеличение глуби-
ны изменённого слоя до 69 мкм.

                     а)				    б) 			            в)
Рис. 5. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 5: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 5. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 5:
а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

                     а)				    б) 			            в)
Рис. 6. Обработанная поверхность стали 12Х18Н10Т, опыт № 6: 

а), б) микроструктура модифицированного слоя; в) поверхность после реза
Fig. 6. Processed surface of the 12X18H10T steel, experiment no. 6:
а), б) microstructure of the modified layer; в) surface after cutting

Рис. 7. График зависимости измененного слоя 
от мощности лазерной резки

Fig. 7. Diagram of the dependence of the modified layer 
on the laser cutting power
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4.  Оптимальные параметры резки для листа 

толщиной 0,8 мм: мощность 1200–1300 Вт, частота  
500 Гц, давление газа 9 бар, фокус –1 мм, скорость 
210 мм/мин.

Заключение
В ходе проведённого исследования рассмотрены 

физические основы процессов лазерной обработ-
ки металлов, включая механизмы взаимодействия 
лазерного излучения с поверхностью материала  
и закономерности теплового распределения в зоне 
воздействия. Установлено, что характер изменения 
структуры и свойств металла определяется совокуп-
ностью основных параметров резки — мощности  
и скорости перемещения луча.

Проведённые эксперименты по лазерной резке 
нержавеющей стали 12Х18Н10Т толщиной 0,8 мм 
на установке DMG MORI Lasertec 20 позволили 
установить влияние мощности лазерного излучения 
на формирование изменённого слоя в зоне терми-
ческого влияния.

Анализ результатов показал, что увеличение 
мощности от 1000 до 1200 Вт приводит к росту тол-
щины изменённого слоя вследствие усиления те-
плового воздействия на материал. При дальнейшем 
увеличении мощности до 1300 Вт наблюдается ста-
билизация процесса и уменьшение толщины зоны 
термического влияния до 5–35 мкм, что свидетель-
ствует о более эффективном удалении расплава  
и оптимальном распределении тепловой энергии.

При мощностях выше 1300 Вт (1400–1500 Вт) 
отмечается неравномерное формирование струк-
туры изменённого слоя, сопровождающееся коле-
баниями его толщины в диапазоне 7–69 мкм. Это 
указывает на появление локальных перегревов  
и микродефектов, связанных с нестабильностью те-
плового баланса в зоне обработки.

Таким образом, установлено, что оптимальные 
условия лазерной резки исследуемого материала 
обеспечиваются при мощности 1200–1300 Вт, ча-
стоте 500 Гц, давлении газа 9 бар, фокусном рас-
стоянии –1 мм и скорости 210 мм/мин. В этих 
режимах достигается минимальная толщина изме-
нённого слоя, стабильная форма реза и отсутствие 
термических дефектов.

Результаты исследования могут быть использо-
ваны для выбора рациональных режимов лазерной 
обработки нержавеющих сталей, а также при раз-
работке технологических карт для высокоточной 
резки тонколистовых конструкций.
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