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 Разработки современных двигателей, таких как ПД-35, требуют внедрения ряда 

новых критических технологий, одной из которых является лазерная ударная обработка 

(ЛУО). Внедрение ЛУО в технологический процесс производства деталей 

авиадвигателей позволит существенно повысить их долговечность, что значительно 

снизит затраты на обслуживание. Отсутствие теоретических результатов и 

специализированного оборудования препятствует внедрению технологии в РФ. 

 Повышение долговечности деталей авиадвигателей после ЛУО происходит 

благодаря основным эффектам: снижению скорости появления забоин, повышению 

сопротивления росту усталостных трещин, циклической долговечности и коррозионной 

стойкости. Бесконтактность и автоматизируемость ЛУО создают выгодные условия для 

обработки деталей со сложной геометрией, таких как лопатки. Локальность 

воздействия при ЛУО позволяет эффективно управлять распределением создаваемых 

остаточных напряжений. Твёрдость и прочность обработанной ЛУО поверхности также 

повышаются [1]. 

 Недавно разработанный процесс лазерной упрочнения, Toshiba Лазерная 

ударная обработка без покрытия (ЛУОбП), существенно отличается от процесса 

упрочнения лазерами высокой мощности. В процессе ЛУОбП используются 

низкоэнергетические высокочастотные Nd:YAG-лазеры, обеспечивающие энергию 

импульса ≤ 0,1 Дж и длительность импульса ≤ 10 нс при размере пятна диаметром ≤1 

мм и длинной волны 532 нм. Более короткая длина волны уменьшает поглощение 

энергии луча при прохождении через воду к цели. Из-за ограничений доступа к 

поверхности не применяются поглощающие покрытия [2]. 

 В обычном типе ЛУО первое тепловое взаимодействие происходит с покрытием, 

тогда как в ЛУО без покрытия (ЛУОбП) первое тепловое взаимодействие происходит 

между металлическим материалом и лазером [3]. Облученный поверхностный слой 

мгновенно испаряется за счет абляционного взаимодействия [4–6]. Подготовка слоя 

покрытия замедляет процесс ЛУО, и это неэкономично для промышленных 

применений. ЛУОбП может стать лучшей альтернативой. 

 

Основные характеристики ЛУОбП: 

− ЛУОбП не требует какой-либо подготовки поверхности или покрытий, которые 

защищали бы материал от плавления или повреждения; 
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− использует лазеры Nd:YAG с модуляцией добротности и удвоенной частотой, 

которые компактны, коммерчески доступны и просты в обращении; 

− может передавать лазерные импульсы по гибкому оптическому волокну на 

расстояние до 50 м; 

− может излучать лазерные импульсы на погруженные в воду объекты без 

ограничений по длине передачи из-за длины волны, проницаемой для воды; 

− требует менее сложной системы обработки для доступа к объектам из-за 

отсутствия реактивной силы против лазерного излучения [2]. 

Целью работы является обеспечить равномерность эффекта   лазерной 

ударной обработки маломощным лазерным источником для ответственных 

изделий из титановых сплавов. 

Задачами работы являются: 

− Разработка энергетических и технологических условий перехода к 

низкоэнергетическим источникам при ЛУО; 

− Определение параметров процесса лазерной ударной обработки 

низкоэнергетическими источниками, сочетание которых необходимо оптимизировать 

для получения результатов, сопоставимых с лазерной обработкой на традиционных 

режимах 

− Разработка технологических мероприятий по обеспечению повторяемости 

эффекта ЛУО; 

− Выбор оптимального коэффициента перекрытия лазерных импульсов. 

В рамках данной работы будет проведено исследование, направленное на развитие 

технологии лазерной ударной обработки в РФ, установлены важные зависимости, 

отработаны и предложены оптимальные режимы работы с использованием 

низкоэнергетической лазерной установки.  В будущем планируется расширить 

исследование с использованием  современных методов определения остаточных 

напряжений на материалах не только из титанового сплава. 
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