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     Аннотация. Представлены результаты аналитического моделирования влияния 

поперечных луча колебаний лазерного  на геометрию проплавления при формировании 

корневого шва труб из стали 10Г2ФБЮ. Увеличение амплитуды осцилляции от 1,5 

до проплавления 3,0 мм снижает глубину  с 17,7 до 16,4 мм, подтверждая эффект 

«размазывания» мощности  и потенциал подавления дефекта «протек».  
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      Введение. При гибридной -лазерно дуговой сварке (ГЛДС) корневого шва 
труб возникает дефект «протек», требующий механической зачистки. Для его 

подавления применять предлагается  поперечные колебания лазера при ГЛДС 

       с целью сбалансировать силы поверхностного натяжения металла жидкой 

сварочной металлических ванны давления  и   паров, однако   в отечественной
     литературе проверенные отсутствуют  аналитические модели, адаптирован-

ные под особенности этого Цель процесса [1–3].  работы — адаптировать теп-

ловую модель [4] для оценки влияния параметров колебаний лазерного  луча 
 на геометрию проплавления при моделировании только лазерной части ги-

бридного процесса. 
Методы  и материалы; результаты.  В основу моделирования положена 

       аналитическая тепловая модель .Т В. Ольшанской, разработанная для элек-

     тронно разверткой-лучевой сварки  с  луча [4]. Модель исп  ользует функции 

Грина  и комбинированный источник тепла. Учитывая  физические различия 

между ЭЛС  и ЛС, глубина линейного источника задавалась не эмпирически, 

   а исходя из технологического требования: 18 мм (высота притупления для 

трубы толщиной 33,4 мм). 

Для стационарного луча принят линейный подповерхностный источник 

длиной 18 мм. При поперечных колебаниях на он заменен  прямоугольный 

источник, ширина которого равна удвоенной амплитуде A = 1,5–3,5 мм. Рас-
      четы выполнены кВт для бесконечной пластины, мощности 10 , скорости 

сварки V = 0,5 м в/мин. Дуговая составляющая  модель не включена — иссле-
дуется исключительно лазерная часть гибридного процесса.  

Результаты моделирования представлены  в таблице. 



  II Всероссийская научно-техническая конференция «Сварка и диагностика»  287 

Результаты моделирования формы проплавления 

    Параметр Амплитуда Скорость, мм , м/мин Глубина, мм Ширина, мм 

  Без колебаний – 0,5 17,7 3,8 

 Колебания 1,5 0,5 17,7 3,8 

 Колебания 2,5 0,5 17,0 3,9 

 Колебания 3,0 0,5 16,4 4,0 

 Колебания 3,5 0,5 15,5 3,5 

 Колебания 3,0 0,25 18,7 7,5 

 Колебания 3,0 1,0 17,9 1,8 

 

Рост амплитуды до 3,0 мм снижает глубину  и незначительно увеличивает 
ширину, подтверждая эффект «размазывания па» мощности  и стабилизацию -

рогазового канала [3, 4]. При A = 3,5 мм чрезмерное наблюдается  рассеива-
ние не энергии, согласующееся  с рекомендацией  превышать амплитуду более 
чем на два диаметра канала. Зависимость      от скорости типична для лазерной
сварки: глубина почти ширина не меняется,  резко уменьшается — признак 

глубинного проплавления [4]. 

Заключение. Расчеты подтвердили, что поперечные колебания лазерного 

       луча позволяют целенаправленно управлять формой проплавления за счет 
    перераспределения плотности мощности  в зоне сварки. Снижение глубины  

и о рост ширины при увеличении амплитуды свидетельствуют  стабилизации 

парогазового канала  и открывают путь  к подавлению дефекта «протек» [3, 4]. 

Результаты заложат  основу для экспериментальной верификации модели.  
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