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К ВОПРОСУ НАЗНАЧЕНИЯ РЕЖИМОВ ЛАЗЕРНОЙ ОЧИСТКИ 

ЭЛЕМЕНТОВ АВИАЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ АЛЮМИНИЕВЫХ 
СПЛАВОВ ОТ ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ 

 
При производстве и в процессе ремонта авиационной техники (АТ) 

в результате регламентных и восстановительных работ, как правило, 
сталкиваются с композицией различных типов загрязнений на деталях и 
элементах конструкций АТ. Все виды загрязнений имеют различную 
связь с очищаемой поверхностью, но, как правило, их очистка вызывает 
ряд затруднений. 

В результате регламентных (C-check, D-check) и восстановитель-
ных работ или же при смене фирмы эксплуатанта и ребрендинге возни-
кает проблема удаления лакокрасочных покрытий (ЛКП) с элементов 
конструкций объектов авиационной техники [1]. 

Для снятия ЛКП с авиационной техники наряду с химическим мето-
дом, при котором используются как различные по составу смывки, так и 
разное оборудование (передвижные валиковые кисти, вакуумные и ва-
куумно-вихревые установки), находят применение лазерные технологии 
очистки [2, 3]. 

На западе лазерные технологии активно развиваются с конца 80-х 
годов прошлого столетия. На текущий момент уже созданы портальные 
установки для удаления ЛКП с отдельных элементов АТ, а также разра-
ботана концепция создания автоматизированной установки для удале-
ния ЛКП без разборки самолета [4, 5]. 

Практические исследования позволили сделать выводы о высокой 
экономической эффективности данной системы по сравнению с тради-
ционным химическим методом очистки поверхности [6]. 

Однако следует отметить, что информация о режимах, на которых 
обрабатываются зарубежные образцы, – отсутствует, и тем более она 
отсутствует для алюминиевых сплавов, применяемых в отечественном 
самолетостроении. 

Целью данной работы является исследование влияния лазерного 
излучения на анодированное покрытие алюминиевого сплава Д16т для 
определения таких режимов лазерной очистки, которые позволили бы 
удалить систему ЛКП (возможно, за несколько проходов), при этом за-
щитное анодированное покрытие должно оставаться не поврежденным.  

Ранее в поисковых исследованиях [1] в качестве источника лазер-
ного излучения был рекомендован волоконный лазер. Эксперимент про-
водился на установке Aramis LTG7-20F-8060, расположенной на базе ГП 
«Антонов» (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Лазерный комплекс Aramis LTG7-20F-8060 (слева)  

и схема процесса лазерной очистки (справа) 

В качестве экспериментальных образцов для исследования влия-
ния лазерного излучения на анодированное покрытие применялись пла-
стины из алюминиевого сплава Д16т. 

Для исследований применялся импульсный иттербиевый волокон-
ный лазер YLP 1/100/20 (IPG Photonics) с длиной волны λ = 1062 нм, ко-
торый входит в состав лазерного комплекса Aramis LTG7-20F-8060. Но-
минальная выходная мощность лазера – 20 Вт, длительность импульсов 
– 120 нс, частота модуляции – 20…80 кГц, пиковая мощность в зависи-
мости от длительности импульсов для различных частот модуляции 
приведена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Форма импульса волоконного лазера  

YLP 1/100/20 (IPG Photonics) для различных частот модуляции [7] 
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Варьируемые параметры для решения поставленной задачи пред-
ставлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Варьируемые параметры для отработки режимов очистки 
Мощность лазерного 

источника 
Скорость перемеще-
ния лазерного луча 

Частота модуляции 

10…100% 0,1…5 м/с 20…80 кГц 
 

В процессе обработки управление лазерным лучом осуществля-
лось с помощью гальванометрического сканатора RAYLASE и управля-
ющей электроники (см. рис. 1).  

Сканатор использовался для смещения лазерного пучка в двух из-
мерениях. Таким образом, создавалась двухмерная область, что позво-
ляло наплавить луч лазера в любую точку на плоскости. Дефлекция 
осуществлялась с помощью двух зеркал, которые перемещаются по-
средством гальванометрического сканатора. 

В дефлекторе имеется входное отверстие, через которое подается 
лазерный луч, и выходное отверстие, через которое лазерный луч выхо-
дит после дефлекции. Выходное отверстие снабжено линзой F-Theta. 

На рис. 3 показаны обработанные анодированные образцы из 
алюминиевого сплава Д16т при различных сочетаниях варьируемых па-
раметров. Видно, что при некоторых сочетаниях варьируемых парамет-
ров анодированное покрытие на исследуемых образцах не повреждено. 
Анализируя полученные результаты, были отобраны допустимые режи-
мы. Сведенные результаты представлены в табл. 2. 

После подбора допустимых режимов обработки они были опробо-
ваны на предварительно окрашенных по технологии образцах. На рис. 4 
приведены результаты отработки режимов удаления ЛКП лазерным ме-
тодом. 

Результаты показали, что на некоторых режимах даже за 40 про-
ходов система ЛКП не была удалена. На режимах при частоте модуля-
ции от 20 до 50 кГц при скорости обработки 0,1 м/с удаление системы 
ЛКП удалось получить за 5 – 9 проходов. При частоте модуляции 65 и 
80 кГц и скорости обработки 0,1 м/с результат удалось получить за 3 – 4 
прохода, а при скорости 0,5 м/с – за 10 проходов. Таким образом, пред-
положение о том, что можно подобрать режим очистки, при котором не 
будет повреждаться анодированное покрытие, подтвердилось. 

В дальнейшем планируется провести весь комплекс эксперимен-
тальных исследований для выбранных режимов в соответствии с меж-
дународным стандартом [8]. 

Также в процессе обработки дистанционно контролировалась тем-
пература на поверхности обрабатываемых пластин с помощью инфра-
красного пирометра. Температура не превышала 35ºС, что является ни-
же предельно допустимой 80ºС для сплава Д16т [9]. 
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Рисунок 3 – Обработанные анодированные образцы  
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Таблица 2 – Подобранные режимы для варьируемых параметров 

 
Скорость обработки, м/с 
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Рисунок 4 – Результаты удаления ЛКП на подобранных режимах 

 
Выводы 

 
Проведенные исследования показали возможность определения 

допустимых режимов лазерной очистки лакокрасочных покрытий с дета-
лей из алюминиевого сплава Д16т, не повреждая анодированное покры-
тие. Однако для подтверждения отсутствия влияния лазерного излуче-
ния на механические характеристики алюминиевого сплава Д16Т необ-
ходимо проведение полного комплекса исследований для выбранных 
режимов в соответствии с международными стандартами. 
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