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ɉроведен оɛзор ряда разраɛоток ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраинɵ� вɵполненнɵɯ за последние годɵ в оɛласти теɯники 
и теɯнологии лазерной сварки� Ⱦаннɵе разраɛотки апроɛированɵ или внедренɵ в промɵɲленном производстве на пред-
приятияɯ Ʉитайской ɇародной Ɋеспуɛлики в г� ɑанчунь� г� ɏарɛин и ɍкраинɵ в городаɯ Ʉиев� ɑерновɰɵ� Ⱦнепр� ȼɵделенɵ 
сɮерɵ применения и ɮакторɵ� сдерɠиваюɳие тенденɰию ɛɵстрого развития и внедрения теɯнологии лазерной сварки 
на предприятияɯ ɍкраинɵ� Ȼиɛлиогр� ��� рис� ���

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  лазерная сварка, разработка технологий, разработка аппаратуры и оснастки, лазерные тех-
нологические комплексы, сварные соединения, механические свойства

Ƚлоɛальной тенденɰией мирового прогресса в 
ɷкономике наиɛолее развитɵɯ стран является ɲи-
рокое применение и соверɲенствование новɵɯ 
наукоемкиɯ перспективнɵɯ теɯнологий� напри-
мер� такиɯ как лазернɵе >�±�@� ɂспользование 
лазернɵɯ теɯнологий имеет реɲаюɳее значение 
для повɵɲения производительности труда и кон-
курентоспосоɛности ɷкономики� Ɉтличительнɵ-
ми осоɛенностями применения лазеров в произ-
водстве являются вɵсокое качество получаемɵɯ 
изделий� вɵсокая производительность проɰессов� 
ɷкономия людскиɯ и материальнɵɯ ресурсов� ɷко-
логическая чистота�

Ʌазерɵ� ɛлагодаря таким уникальнɵм свой-
ствам как вɵсокая конɰентраɰия моɳности излу-
чения� когерентность� моноɯроматичность� наɲли 
ɲирокое применение в авиа�� ракето� и судостро-
ении >�±�@� автомоɛильной >�@ и др� отрасляɯ про-
мɵɲленности� науки� теɯники� связи� медиɰине� 
ɛиологии и др� оɛластяɯ� Анализ оɛɴема мирово-
го рɵнка реализованнɵɯ источников лазерного из-
лучения (ɛез учета сопутствуюɳиɯ компонентов� 
теɯнологической и др� оснастки) в ����±���� гг� 
и прогноз на ���� г� представленɵ на рис� � >�@� 
ɋогласно даннɵм авторитетного проɮильного из-
дания «/aserIocusZorld»� за последние пять лет 
рɵнок лазерной теɯники неуклонно растет и его 
еɠегоднɵй оɛɴем уɠе превɵɲает �� млрд дол� 
ɋɒА� ɉри ɷтом доля источников лазерного излу-
чения� применяемɵɯ для оɛраɛотки материалов� 
составляет около �� � (рис� �) >�@� ȼ свою оче-

редь� основнɵми теɯнологическими операɰиями 
оɛраɛотки материалов� для вɵполнения которɵɯ 
используется лазерное излучение� являются резка 
(�� �)� сварка (�� �)� микрооɛраɛотка (�� �) и 
гравировка (�� �) >�@�

 ɉо материалам доклада на 9,,, меɠдународной конɮерен-
ɰии «Ʌучевɵе теɯнологии в сварке и оɛраɛотке материалов» 
(��±�� сентяɛря ���� г�� Ɉдесса)�

� ȼ� Ⱦ� ɒелягин� А� Ƚ� Ʌукаɲенко� ȼ� ɘ� ɏаскин� А� ȼ� Ȼернаɰкий� А� ȼ� ɋиора� Ⱦ� А� Ʌукаɲенко� ɂ� ȼ� ɒуɛа� ����

Ɋис� �� ɉоказатели продаɠ (в млрд дол� ɋɒА) мирового рɵн-
ка лазернɵɯ установок в ����±���� гг� (ɛез учета манипуля-
торов и теɯоснастки) и прогноз на ���� г� >�@

Ɋис� �� Ɋаспределение применений в мире лазернɵɯ устано-
вок для различнɵɯ отраслей промɵɲленности >�@
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Анализ меɠдународного рɵнка лазернɵɯ теɯ-
нологий >�@ позволяет вɵявить основнɵе тенден-
ɰии его развития� Ɍаковɵми являются�

± вɵсокая доля стоимости затрат на оɛорудова-
ние в оɛɳем оɛɴеме рɵнка лазернɵɯ теɯнологий�

± соɯранение ɛизнеса лазернɵɯ теɯнологий в 
странаɯ Ɂападной ȿвропɵ� ɋɒА и др� странаɯ с раз-
витой ɷкономикой� что отраɠает неоɛɯодимость ис-
пользования вɵсококвалиɮиɰированного персонала�

± вɵсокая стоимость лазерного теɯнологи-
ческого оɛорудования� приводяɳая к сниɠению 
спроса потреɛителей на теɯнику с улучɲеннɵми 
теɯническими ɯарактеристиками�

± увеличение доли услуг из�за возрастаюɳей 
слоɠности лазернɵɯ теɯнологическиɯ систем� что 
треɛует ɛольɲиɯ усилий и затрат на иɯ установку� 
развитие и оɛслуɠивание� а такɠе наличия оɛслу-
ɠиваюɳего персонала вɵсокой квалиɮикаɰии�

± преимуɳественное привлечение сторонниɯ 
организаɰий для вɵполнения ɮункɰий� связаннɵɯ 
с применением лазернɵɯ теɯнологий�

ȼсе перечисленнɵе вɵɲе тенденɰии ɯарактер-
нɵ и для рɵнка лазернɵɯ теɯнологий оɛраɛотки 
материалов в ɍкраине� Ʉроме того� следует отме-
тить� что наиɛолее ɯарактернɵми дополнительнɵ-
ми ɮакторами� сдерɠиваюɳими развитие рɵнка 
лазернɵɯ теɯнологий в ɍкраине� являются�

отсутствие отечественнɵɯ производителей со-
временнɵɯ моɳнɵɯ лазернɵɯ установок для оɛ-
раɛотки материалов�

утрата теɯнологий изготовления расɯоднɵɯ 
компонентов (оптическиɯ� силовɵɯ� ɷлектроннɵɯ 
и др� ɷлементов)� которɵе ɛɵли разраɛотанɵ и 
внедренɵ в промɵɲленность ɛолее �� лет назад� а 
такɠе неспосоɛность оставɲиɯся отечественнɵɯ 
производств переориентироваться на потреɛности 
стремительно развиваюɳегося рɵнка компонен-
тов для лазернɵɯ теɯнологий�

отличие долевого распределения использования 
лазернɵɯ теɯнологий оɛраɛотки материалов (резки� 
сварки� термооɛраɛотки� гравировки и др�) на пред-
приятияɯ ɍкраинɵ от даннɵɯ раɛотɵ >�@�

ȼ настояɳее время� по наɲим даннɵм� для 
рɵнка лазернɵɯ теɯнологий оɛраɛотки материа-
лов ɍкраинɵ ɯарактерно доминантное� по срав-
нению с другими теɯнологиями� использование 
лазерной резки (оɰеночно около �� � оɛɳего 
рɵнка оɛраɛатɵваюɳиɯ комплексов)� ɂз осталь-
нɵɯ теɯнологий лазерной оɛраɛотки наиɛолее 
востреɛованнɵми остаются лазерная маркировка 
(оɰеночно около �� � оɛɳего рɵнка оɛраɛатɵва-
юɳиɯ комплексов) и стремительно развиваюɳая-
ся в последние годɵ теɯнология �'�печати (оɰе-
ночно около �� � оɛɳего рɵнка оɛраɛатɵваюɳиɯ 
комплексов)� Ɋɵнок теɯнологическиɯ комплексов 
для проɰессов лазерной сварки� термооɛраɛотки� 
проɲивки отверстий и др� теɯнологий� по наɲим 
даннɵм� не превɵɲает �� � оɛɳего рɵнка оɛра-
ɛатɵваюɳиɯ лазернɵɯ комплексов� ɂзменение 
слоɠивɲейся ситуаɰии с «перекосом» запросов 
отечественного рɵнка оɛраɛатɵваюɳиɯ лазер-
нɵɯ комплексов в сторону резки и приведение его 
к уровню мировɵɯ стандартов� ɯарактернɵɯ для 
стран с развитой ɷкономикой� возмоɠно путем ре-
ɲения ряда задач� одной из которɵɯ является раз-
раɛотка конкурентоспосоɛнɵɯ на мировом рɵнке 
отечественнɵɯ теɯнологий и оɛорудования для ла-
зерной сварки различнɵɯ материалов�

Ʌазерная сварка металлическиɯ материалов 
применяется при создании конструкɰий авиаɰи-
оннɵɯ и морскиɯ судов� деталей медиɰинской теɯ-
ники и узлов приɛоростроения� а такɠе во многиɯ 
др� отрасляɯ промɵɲленности� ȼ ɍкраине разра-
ɛотками в оɛласти лазерной сварки успеɲно за-
нимаются научнɵе коллективɵ ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉа-
тона� ɇɌɍɍ «Ʉɉɂ им� ɂгоря ɋикорского» и др� 
вузов� а такɠе научнɵɯ лаɛораторий ряда крупнɵɯ 
промɵɲленнɵɯ предприятий�

ȼ данной раɛоте проведен оɛзор ряда разра-
ɛоток в оɛласти теɯники и теɯнологии лазерной 
сварки� которɵе ɛɵли вɵполненɵ в ɂɗɋ в по-
следние годɵ и ɛɵли апроɛированɵ или внедренɵ 
в промɵɲленность�

ȼ ɯоде вɵполнения научнɵɯ раɛот в ɂɗɋ ре-
ɲалась задача установления закономерностей 
влияния теɯнологическиɯ параметров лазерной 
сварки тонкостеннɵɯ труɛ на геометрию и меɯа-
нические ɯарактеристики получаемɵɯ стɵковɵɯ 
соединений ɯолоднокатаной лентɵ толɳиной δ   
  ���������� мм из вɵсоколегированнɵɯ коррози-
онностойкиɯ сталей ��ɏ��ɇ��Ɍ (ȽɈɋɌ �������) 
и ������ (',1 E1 ������������)� с учетом треɛо-
ваний последуюɳего изготовления из ниɯ много-
слойнɵɯ сильɮонов >��@� ɉо результатам сравне-
ния геометрии� структурɵ и меɯаническиɯ свойств 
полученнɵɯ соединений установлено� что опреде-
ляюɳим параметром� влияюɳим на качество данно-
го сварного соединения� является погонная ɷнергия� Ɋис� �� ȼнеɲний вид заготовки многослойного сильɮона по-

сле гидроɮормовки
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оптимальнɵй диапазон варьирования которой наɯо-
дится в пределаɯ ����� Ⱦɠ�мм� Ɋезультатɵ� получен-
нɵе в ɯоде проведения раɛотɵ� ɛɵли полоɠенɵ 
в основу разраɛотки промɵɲленной теɯнологии 
изготовления прямоɲовнɵɯ тонкостеннɵɯ свар-
нɵɯ труɛ различного диаметра из нерɠавеюɳиɯ 
сталей� используюɳиɯся для производства мно-
гослойнɵɯ сильɮонов по ȽɈɋɌ �������� (рис� �)� 
Ɍакие сильɮонɵ предназначенɵ для раɛотɵ в ка-
честве компенсаɰионнɵɯ ɷлементов� разделителей 
сред� уплотнительнɵɯ устройств� а такɠе ɷлементов 
силового узла в средаɯ� не вɵзɵваюɳиɯ коррозии 
материала� при температуре от ���� до ��� оɋ�

ɋпроектированнɵе треɯкоординатнɵе комплек-
сɵ типа «АɊɆА����Ɇ» (рис� �) для лазерной свар-
ки прямоɲовнɵɯ тонкостеннɵɯ труɛ из нерɠавею-
ɳиɯ сталей внедренɵ на ɑАɈ «ɄɐɄȻА» (г� Ʉиев) 
и ɈɈɈ «ɇɂɂɐ «Арматом» (г� Ʉиев)� ɉрименение 
разраɛотаннɵɯ теɯнологическиɯ рекомендаɰий и 
оригинальной теɯнологической оснастки позволи-
ли оɛеспечить производительность одного такого 
комплекса до � тɵс� ɲт� заготовок сильɮонов в 
месяɰ� Ƚотовая продукɰия уɠе используется в раз-
личной запорной арматуре� раɛотаюɳей в труɛо-
проводаɯ повɵɲенного давления� при постоянной 
вɵсокочастотной и низкочастотной виɛраɰии� а 
такɠе в запорнɵɯ узлаɯ� треɛуюɳиɯ точной уста-
новки полоɠения запорного органа� ɂзготовлен-
нɵе с применением лазерной сварки многослой-
нɵе сильɮонɵ сертиɮиɰированɵ в соответствии с 
треɛованиями норм и правил� а такɠе др� норма-
тивнɵɯ документов� устанавливаюɳиɯ треɛова-
ния ɛезопасности в оɛласти атомной ɷнергетики�

ɉродолɠением представленной вɵɲе раɛотɵ 
стала разраɛотка теɯнологии и оснастки для ла-
зерной сварки сильɮоннɵɯ компенсаторов� Ɉни 
соединяют детали и узлɵ� осуɳествляюɳие в 

проɰессе ɷксплуатаɰии относительнɵе перемеɳе-
ния или раɛотаюɳие в условияɯ виɛраɰии� Ɉснов-
нɵм раɛочим ɷлементом ɷтиɯ изделий является 
сильɮон ² гиɛкая гоɮрированная металлическая 
труɛка из тонкостенной нерɠавеюɳей стали� Ⱦля 
получения сильɮоннɵɯ компенсаторов гоɮриро-
ванную труɛку сваривают с массивной арматурой 
(ɮланɰами� труɛками� втулками и др�)� ɉроведен-
нɵе исследования показали� что для изготовле-
ния сильɮоннɵɯ компенсаторов из нерɠавеюɳиɯ 
аустенитнɵɯ сталей ɰелесооɛразно применять 
сварку с импульсной модуляɰией лазерного из-
лучения� Ɋазраɛотанɵ оɛорудование (рис� �) и 
теɯнологические приемɵ лазерной сварки силь-
ɮоннɵɯ компенсаторов� позволяюɳие получать в 
литом металле ɲвов и в металле ɁɌȼ мелкозерни-
стɵе структурɵ� имеюɳие повɵɲеннɵй уровень 
меɯаническиɯ ɯарактеристик� Ⱦанная разраɛотка 
внедрена на ɉАɈ «Ʉиевский завод «Аналитпри-
ɛор» и ɈɈɈ «ɇɂɂɐ «Арматом» для лазерной 
сварки корпусов датчиков (рис� �)�

ɂнститут стратегическиɯ теɯнологий им� ака-
демика ɋ� ɇ� Ʉонюɯова (г� Ⱦнепр) на протяɠении 
последниɯ лет занимается проɛлемами разраɛот-
ки принɰипиально нового силового агрегата плаз-
менного двигателя ɉȾ���� которɵй используется 
в составе марɲевой или коррекɰионной двига-
тельной установки ракетно�космической теɯни-
ки� ɂзготовление отдельнɵɯ сɛорочнɵɯ единиɰ 

Ɋис�  ��  ȼнеɲний  вид  треɯкоординатного  комплекса  
«АɊɆА����Ɇ» для лазерной сварки

Ɋис� �� Ɍеɯнологический комплекс для лазерной сварки силь-
ɮоннɵɯ компенсаторов

Ɋис� �� ɉартия сильɮоннɵɯ компенсаторов� изготовленнɵɯ с 
применением лазерной сварки
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данного силового агрегата предполагает чрезвɵ-
чайно ɠесткие треɛования по раскрою и каче-
ству сварки его составнɵɯ ɷлементов� ɋовместно 
с ɂɗɋ вɵполненɵ раɛотɵ по апроɛаɰии теɯноло-
гий лазерного раскроя и последуюɳей лазерной 
сварки ɛез меɯанической оɛраɛотки свариваемɵɯ 
кромок (��� ɲт�)� деталей спирального нагрева-
теля толɳиной ���� мм (изготовленного из тита-
нового сплава ȼɌ�)� Ɋезультатɵ раɛот позволяют 
утверɠдать о значительном упроɳении операɰии 
стɵковки кромок деталей и улучɲении качества 
сварнɵɯ соединений� ɂсследованнɵй уровень 
меɯаническиɯ ɯарактеристик свидетельствует о 
вɵсокой надеɠности сварнɵɯ соединений и пер-
спективности применения даннɵɯ теɯнологий в 
ракетно�космической отрасли�

ɉри различнɵɯ спосоɛаɯ дуговой сварки плав-
лением часто используется теɯнологический при-
ем� заключаюɳийся в заполнении расплавленнɵм 
присадочнɵм металлом пространства меɠду сва-
риваемɵми кромками >��@� Аналогичнɵй прием 
для лазерной сварки используется редко� Ɉɛɵчно 
стараются минимизировать зазор меɠду соединя-

емɵми кромками и не использовать присадочнɵе 
материалɵ (для сниɠения ɷнергозатрат)� ɇами 
предлоɠен спосоɛ соединения кромок� которɵе 
невозмоɠно плотно состɵковать (например� при 
наличии перɮораɰии)� ȼ его основу полоɠена ла-
зерная пороɲковая наплавка� ɋвариваемɵе кром-
ки сводятся с неɛольɲим (до одного диаметра 
отверстия перɮораɰии) зазором и плотно приɠи-
маются к медной теɯнологической подкладке� ȼ 
качестве вспомогательного оɛорудования исполь-
зуется питатель�дозатор для подачи присадочно-
го пороɲка с грануляɰией ��«��� мкм� Ɇатериал 
присадки подɛирается в зависимости от металла 
свариваемɵɯ кромок� ȼ проɰессе сварки зазор за-
полняется пороɲком� которɵй плавится лазернɵм 
излучением� Ɍакой прием позволяет на ��«�� � 
повɵсить коɷɮɮиɰиент поглоɳения лазерного из-
лучения по сравнению с оɛɵчной сваркой� ȼ соот-
ветствии с разраɛотанной теɯнологией проводилась 
лазерная сварка корпусов труɛчатɵɯ ɮильтруюɳиɯ 
ɷлементов с толɳиной стенки δ   ���«��� мм (сталь 
ɏ��ɇ��Ɍ) (рис� �)� Ɉпɵтно�промɵɲленнɵе партии 
корпусов труɛчатɵɯ ɮильтруюɳиɯ ɷлементов� из-
готовленнɵɯ в ɂɗɋ по разраɛотанной теɯнологии 
лазерной сварки с пороɲковой присадкой� проɲли 
успеɲнɵе промɵɲленнɵе испɵтания и наɲли свое 
применение при изготовлении ɷлементов для ɮиль-
траɰии ɠидкостей на ɈȾɈ «ɑерновиɰкий ɯимзавод» 
(г� ɑерновɰɵ)�

Ⱦля реɲения задач в оɛласти сварки вагоно-
строительного завода (г� ɑанчунь� ɄɇɊ)� вɵполне-
на разраɛотка инструмента для ручной лазерной 
сварки изделий (рис� �)� в частности� ɷлементов 
внутрикорпуснɵɯ конструкɰий вагонов современ-
нɵɯ скоростнɵɯ ɠелезнодороɠнɵɯ поездов� Ɋаз-
раɛотаннɵй лазернɵй ручной инструмент вɯодит 
в состав сварочной установки� которая управля-
ется одним оператором�сварɳиком� Ɇассогаɛа-
ритнɵе ɯарактеристики разраɛотанного ручного 

Ɋис� �� Ʉорпус тонкостенного труɛчатого ɮильтруюɳего ɷле-
мента� изготовленного по разраɛотанной теɯнологии лазер-
ной сварки с пороɲковой присадкой

Ɋис� �� ȼнеɲний вид разраɛотанного инструмента для ручной 
лазерной сварки

Ɋис� �� ȼнеɲний вид сварнɵɯ ɲвов� вɵполненнɵɯ по криво-
линейной траектории с помоɳью инструмента для ручной 
лазерной сварки
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лазерного инструмента позволяют производить 
сварку в различнɵɯ пространственнɵɯ полоɠе-
нияɯ� Ɏункɰиональнɵе возмоɠности разраɛотан-
ного инструмента позволяют вɵполнять сварку с 
перемеɳением источника лазерного нагрева по 
люɛой заданной траектории (рис� �) в пределаɯ 
раɛочего поля размером ��î�� мм� ɉроведеннɵе 
металлограɮические исследования и меɯаниче-
ские испɵтания наɯлесточнɵɯ сварнɵɯ соедине-
ний из нерɠавеюɳей стали ��ɏ��ɇ��Ɍ (толɳина 
листа � мм)� полученнɵɯ с использованием раз-
раɛотанного ручного лазерного инструмента� по-
казали� что уровень иɯ меɯаническиɯ ɯарактери-
стик не уступает ɯарактеристикам соединений� 
полученнɵɯ с помоɳью автоматической лазерной 
сварки�

Ⱦля проведения научнɵɯ исследований в оɛ-
ласти изучения ɮизики проɰессов совместного 
воздействия лазерного излучения с длиной вол-
нɵ ���� мкм и импульсной дуговой плазмɵ на 
различнɵе металлɵ� по заказу ɏарɛинского ин-
ститута сварки Академии маɲиностроения и теɯ-
нологий Ʉитая� вɵполненɵ разраɛотка и изготов-
ление оɛорудования (рис� ��)� ɋоздан комплекс 
устройств� предназначеннɵɯ для вɵполнения 
теɯнологическиɯ операɰий лазерной� микроплаз-
менной и гиɛридной лазерно�микроплазменной 
сварки тонколистовɵɯ (��������� мм) металлов на 
постоянном� импульсном� переменном токе с воз-
моɠностью раздельного регулирования ампли-
тудɵ и длительности протекания тока� а такɠе 
возмоɠностью воздействия непрерɵвного или им-
пульсного лазерного излучения�

ɉроɲли промɵɲленнɵе испɵтания и апро-
ɛаɰию на ɛазе ряда украинскиɯ и заруɛеɠнɵɯ 
авиа� и ракетостроительнɵɯ предприятий и дру-
гие научнɵе разраɛотки ɂɗɋ по лазерной сварке� 
ɋреди ниɯ� сварка разнороднɵɯ материалов (тита-
новɵɯ сплавов с алюминиевɵми� углеродистɵɯ с 
вɵсоколегированнɵми нерɠавеюɳими сталями� 
сварка меɠду соɛой различнɵɯ марок коррози-
онностойкиɯ вɵсоколегированнɵɯ сталей и др�)� 
сварка стрингернɵɯ панелей и др� ɷлементов кон-
струкɰий летательнɵɯ аппаратов из титановɵɯ 
сплавов >��@� стɵковая сварка слоɠнопроɮиль-
нɵɯ отраɠаюɳиɯ пластин из никелевɵɯ сплавов� 
сварка корпуснɵɯ изделий из алюминиевɵɯ спла-
вов (рис� ��)� изготовление различнɵɯ датчиков из 
вɵсоколегированнɵɯ сталей (рис� ��) и ɠаропроч-
нɵɯ сплавов�

Выводы
�� ȼ настояɳее время отличительнɵми тенден-
ɰиями� ɯарактернɵми для рɵнка лазернɵɯ теɯ-
нологий оɛраɛотки материалов в ɍкраине� по 
сравнению с меɠдународнɵм рɵнком� являются� 
отсутствие отечественнɵɯ производителей совре-
меннɵɯ вɵсокоточнɵɯ моɳнɵɯ лазернɵɯ устано-
вок для оɛраɛотки материалов� утрата теɯнологий 
изготовления расɯоднɵɯ компонентов� превалиро-

Ɋис� ��� ȼнеɲний вид разраɛотанной раɛочей головки для ла-
зерной� микроплазменной и гиɛридной лазерно�микроплаз-
менной сварки

Ɋис� ��� ȼнеɲний вид ɮрагмента корпуса аккумулятора из 
сплава АɆг� (į   ��� мм)� сваренного замкнутɵм ɲвом с ис-
пользованием излучения волоконного лазера

Ɋис� ��� Ʉорпус датчика из стали ��ɏ��ɇ��Ɍ� свареннɵй ла-
зернɵм излучением
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вание на отечественном рɵнке запросов на оɛору-
дования для резки�

�� ɍвеличение на отечественном рɵнке доли ла-
зерной сварки возмоɠно путем разраɛотки отече-
ственнɵɯ теɯнологий и создания оɛорудования для 
лазерной сварки различнɵɯ материалов� конкурен-
тоспосоɛнɵɯ ведуɳим мировɵм теɯнологиям�

�� ɇа сегодня теɯнологии лазерной сварки наи-
ɛолее востреɛованɵ в атомной� ɯимической� при-
ɛоро�� авиа� и ракетостроительной отрасляɯ про-
мɵɲленности ɍкраинɵ� 

�� ȼɵсокий уровень разраɛоток ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� 
ɉатона в оɛласти теɯнологий и оɛорудования ла-
зерной сварки подтверɠдается иɯ востреɛованно-
стью на мировом рɵнке�
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