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Основним завданням для виготовлення зварних конструкцій в 
промисловості є зменшення зварювальних деформацій при зварюванні 
деталей, які мають велику товщину. При виконанні багато прохідних швів 
відбувається велике тепло-вкладання в зварювальну ванну, за рахунок чого 
відбувається коробления виробу. Для запобігання цьому доводиться 
виконувати зварювання у певній послідовності з попереднім підігрівом 
деталей, які зварюються. Це спричиняє зниження продуктивності 
зварювального процесу та збільшення собівартості виробу. В даний час 
існують способи зварювання, які дозволяють зварювати деталі з великою 
товщин з малим тепло-вкладанням в зварну ванну та мінімальною кількістю 
проходів. Одним із таких методів є лазерно-гібридне зварювання (ЛГЗ) та 
лазерно-дугове зварювання (ЛДЗ).

Процес гібридного зварювання полягає в тому, що два джерела (лазерний 
промінь і дуга) впливають одночасно на одну зварювальну ванну, при цьому 
дуговий розряд стабілізується за рахунок плазмового факела, утвореного при 
взаємодії лазерного випромінювання з матеріалом. Лазерний промінь глибоко 
проникає в матеріал і випаровує його, що сприяє ліквідації зварювальних 
деформацій та напруг. При зварюванні електродом, що плавиться, в загальну 
зварювальну ванну вводиться присадки, що заповнює утворену лазерним 
променем воронку і забезпечує надійне з'єднання кромок [1,2]. В результаті 
виходять зварні шви з глибоким проплавленням та високою міцністю. Схему 
ЛДЗ зображено на рис. 1.
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Лазерне випромінювання

Рисунок 1 - Схема лазерно-дугового зварювання

В даний час відомо безліч способів застосування лазерно-дугової 
технології в промисловості, починаючи від використання вольфрамового 
електрода при зварюванні електродом, що не плавиться, і закінчуючи 
зварюванням під флюсом (за наявності електрода, що плавиться). Крім того, 
цей процес класифікується за впливом на зварювальну ванну. Джерела можуть 
бути як з одного боку (гібридна технологія), так і з різних сторін від 
зварювальної ванни (комбінована технологія).

Для виконання зварного з'єднання дуговим зварюванням під шаром 
флюсу необхідно проводити зварювання в кілька проходів з великим 
діаметром дроту зварювального і великими значеннями зварювального 
струму. Флюс у розплавленому стані дуже токсичний, та його залишки 
потрібно видаляти. Але основним недоліком даної технології є трудомісткість 
слюсарної операції із зачистки шва від шлакової кірки. Лазерно-дугове 
зварювання дозволяє виконати глибше проплавлення при значно меншому 
значенні зварювального струму без виконання оброблення кромки. Орієнтовні 
режими зварювання представлені в таблиці 1.
Таблиця 1 - Режими автоматичного зварювання вуглецевих та 
низьколегованих сталей

Метод зварювання Значення зварного струму, А
Дугове зварювання під шаром флюсу 650-700

Лазерно-дугове зварювання 250-300

Крім того, гібридна технологія дозволяє збільшити швидкість, 
зварювання в захисних газах (Ѵд=1,8 м/хв;Ѵг=1,5 м/хв). При цьому зварювання 
протікає значно стабільніше та з більш високим ККД у порівнянні з дуговим 
зварюванням. Важливим аспектом також є вимоги до підготовки кромок 
деталей. ЛДЗ дозволяє суттєво знизити вимоги до зазорів та точністьзбірки 
порівняно з дуговим зварюванням [3].
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Однак, незважаючи на свої переваги, лазерно-дугове зварювання має ряд 
недоліків. Основним є економічний аспект. Для виконання лазерно-дугового 
процесу необхідні джерело лазерного випромінювання (як правило, це 
ітербієві волоконні лазери), пристрій для фокусування випромінювання, а 
також джерела живлення для дуги та механізмподачі. Для проведення 
зварювання потрібна висока кваліфікація обслуговуючого персоналу, так як 
необхідно правильно підібрати ряд параметрів: лазерну потужність, відносне 
розташування фокусування лазерного променю та дуги, швидкість 
зварювання, кут нахилу електрода та ін. [3,4].

Висновок. Впровадження електротехнологічних методів забезпечує 
значне підвищення продуктивності праці практично в усіх галузях 
виробництва, сприяє поліпшеннюякості продукції [5,6].Гібридну технологію 
доцільно та економічно вигідно застосовувати в умовах велико-серійного та 
масового виробництва, за допомогою лазерно-дугового зварювання можливо 
підвищити якість виробів, збільшити продуктивність та зменшити затрати в 
праці.
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