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XVI СЪЕЗД

ЛАЗЕРНОЙ АССОЦИАЦИИ
Очередной – 16-й– съезд Лазерной ассоциации 
состоится 10 марта 2008 года 
в Экспоцентре на Красной Пресне в Москве

Съезд проводится в конференц-зале павильона №3 
накануне 3-й международной специализированной выставки “ФОТОНИКА”

Открытие съезда – в 1600.

Регистрация участников и гостей, погашение задолженностей по взносам
и оформление членства в ЛАС, получение информационных материалов – с 1400.
К участию приглашаются руководители и представители всех организаций, ставших в разные годы коллективными членами ЛАС, индивидуальные члены Ассоциации, члены Наблюдательного совета ЛАС, Советов (Бюро) региональных центров ЛАС.
Основные вопросы повестки дня:

· Отчетные доклады президента, управляющего делами и председателя ревизионной комиссии, выступления членов НТС ЛАС.

· Обсуждение работы Лазерной ассоциации в 2006-2007г.г., сообщения из регионов, общая дискуссия.

· Утверждение программы работы НТС ЛАС и аппарата Ассоциации на 2008-2010г.г.

· Выборы нового состава Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям (на 2008-2010г.г.)
Ждем всех наших друзей!
Дополнительная информация –

на сайте www.cislaser.com
по электронной почте las@tsr.ru
по  тел.: (495) 623-5375

Поздравляем победителей конкурса

В последний день работы выставки "Фотоника-2007" были вручены дипломы лауреатов победителям организованного Лазерной ассоциацией конкурса на лучшую разработку в области лазерной аппаратуры и технологий. В конкурсе участвовало в общей сложности более 20 отечественных предприятий и организаций. Во II этап соревнования вышли 19 лазерных приборов, установок и технологий, появившихся на рынке в период с января 2005г. (согласно положению о конкурсе ( см. "Л-И" №12 (339) за июнь 2006г. ( в нем могут участвовать только разработки, вышедшие на рынок не ранее двух лет, предшествующих году проведения конкурса). 15 разработок были признаны победителями в 6 номинациях.

Авторским коллективам(победителям была предоставлена возможность рассказать о своих разработках читателям "Лазер-Информа". В настоящем выпуске публикуются описания разработок, ставших лауреатами.

1. Номинация "Источники лазерного излучения и их компоненты"

 (конкурс им. М.Ф.Стельмаха)

	· "Лазер газовый "Кулон"
  (диплом I степени)
	ООО "Опытно-экспериментальное производство Всероссийского электротехнического института им. В.И.Ленина", Москва

	· "Лазерный комплекс с дискретной и непрерывной перестройкой длины волны" 
(диплом I степени)
	Томский госуниверситет и ООО "Лазерные Инновационные Технологии Томска"

	· "Высокостабильный полупроводниковый лазер ИЛПН-244 для космической цезиевой атомно-лучевой трубки с оптической накачкой" 
(диплом II степени)
	ФГУП "НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха"
Москва

	· "Твердотельные лазеры ЛТ-7М и ЛТ-3"
(диплом II степени)
	ФГУП "НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха"
Москва


2. Номинация "Лазерное оборудование и технологии для обработки
    промышленных материалов

	· "Лазерный технологический комплекс для 
вырезания отверстий и щелей сложной формы в секциях камеры сгорания реактивного двигателя"
(диплом I степени)
	ООО "Тета", Долгопрудный, МО 
и ОАО "ММЗ им. В.В.Чернышева"

	· "Разработка и промышленное освоение технологии повышения эксплуатационного ресурса деталей формокомплектов стеклоформирующих автоматов методом лазерного упрочнения рабочих кромок" (диплом II степени)
	ЗАО "Энтек"

	· "Лазерный технологический комплекс для 
термообработки червяков лебедок лифтов"
(диплом III степени)
	ЗАО "Лазерные комплексы", Шатура, МО


3. Номинация "Лазерное оборудование и методики для медицины"
    (конкурс им. О.К.Скобелкина)

	· Лазерный хирургический комплекс "Лазурит"
(диплом I степени)
	ООО "Лазерные технологии в медицине"


	· Лазерная остеоперфорация в лечении острого и хронического остеомиелита
(диплом I степени)
	Челябинская государственная медицинская академия

	· Аппарат лазерной гипертермии и фотодинамической терапии ЛГФ"
(диплом II степени)
	ФГУП "НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха"
Москва

	· Лазерный септокорректор
(диплом III степени)
	Центр физического приборостроения  Института общей физики им. А.М.Прохорова РАН, Москва


4. Номинация "Лазерное оборудование и технологии для технических 
    измерений, диагностики и контроля процессов"
	· Комплекс метрологического оборудования для контроля прецизионных оптических поверхностей и лазерных зеркал"
(диплом II степени)
	ООО "Фирма "Кварк", 


5. Номинация "Лазерное оборудование и технологии для связи, регистрации,
    обработки и отображения информации"

	· Аппаратура волоконно-оптической системы 
со спектральным уплотнением "ПУСК"
(диплом I степени)
	
ООО НТО "ИРЭ-Полюс"


6. Номинация "Учебные пособия, справочные и научно-популярные издания
    лазерной тематики"
	· Сборник статей-воспоминаний "Как это было…"
(диплом I степени)
	Составитель ( В.М.Вакуленко,
издание Лазерной ассоциации, Москва

	Учебное пособие "Технологические процессы
лазерной обработки" (диплом I степени)
	Авторы А.Г.Григорьянц, И.Н.Шиганов,
А.И.Мисюров, МГТУ им. Баумана, Москва


Лазер газовый "Кулон"

Н

а конкурс разработок, проводившийся Лазерной ассоциацией, предприятием "Опыт-но-экспериментальное производство ВЭИ им. В.И.Ленина" в г.Истре был представлен промышленный лазер на парах меди (ЛПМ) серии "KULON", выполненный на базе отпаянных активных элементов LT-15Cu производства НПП "Исток" г.Фрязино.
Анализ показывает, что лазеры серии "KULON", серийный выпуск которых начат с 2005г., отечественных и зарубежных аналогов не имеют. Технические решения защищены шестью патентами РФ (№2023334, 2191452, 2226022, 2226030, 2226740, 2251179). Принципиальное отличие этих лазеров от всех других типов лазеров на парах металлов состоит в способе управления энергетическими характеристиками, основанном на использовании фундаментальных свойств лазерных самоограниченных переходов, а именно ( изменением условий эффективной генерации лазеров путем регулирования уровня заселенности метастабильных лазерных уровней. Способ управления реализован методом фазоимпульсной модуляции при работе лазера в режиме сдвоенных (основного и дополнительного) импульсов возбуждения с помощью дополнительного импульса возбуждения, энергия которого достаточна для заселения метастабильных лазерных уровней и не достаточна для заселения резонансных уровней. Изменение относительного отставания дополнительного импульса от основного импульса возбуждения управляет режимом генерации лазера, изменение относительного опережения ( режимом гашения лазера.

При принятых нами параметрах и условиях формирования дополнительного импульса, не происходит существенных изменений предымпульсных параметров плазмы, т.е. начальные условия дл каждого последующего импульса возбуждения стабильны и неизменны, что и позволяет безынерционно выполнять высокоскоростную импульсную модуляцию излучения лазера, т.е., используя общепринятую терминологию, выполнять "модуляцию добротности" (физический принцип модуляции добротности заключается в том, чтобы допустить развитие генерации лазерного излучения, только когда достигается максимум инверсной заселенности, создаваемой импульсом возбуждения). Но в данном случае "модуляция добротности" лазера выполняется не за счет регулирования потерь и добротности резонатора, а за счет регулирования уровня заселенности метастабильных лазерных уровней, что резко повышает КПД устройства в целом. При этом данный способ управления позволяет осуществлять, по любому наперед заданному алгоритму, высокоскоростную импульсную модуляцию доз лазерного излучения с точностью до одного импульса, изменять частоту следования импульсов генерации, осуществлять любую последовательность импульсов генерации, а также импульсное регулирование цветности, работы в прицельном режиме и т.д.

Теоретически показано и экспериментально установлено, что для данного типа лазеров с неустойчивым резонатором при кратности увеличения М(200 расходимость резонаторных пучков не превышает 0,2 мрад (т.е. имеет место дифракционное качество).
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Энергетические характеристики излучения лазера "KULON-15Cu-M", работающего в номинальном частотном режиме, в зависимости от кратности увеличения резонатора и номера резонаторных пучков приведены в табл.1.
Нами были исследованы характеристики излучения этого лазера при работе в режиме высокоскоростной импульсной модуляции. Результаты экспериментов показали, что пиковая мощность импульса излучения, суммарного по длинам волн, в полном по расходимости пучке достигает величины ~120 кВт. Были определены значения средней и пиковой мощности, энергии и длительности импульса излучения для отдельных компонент пучка с разной расходимостью (вплоть до дифракционной). Была выявлена возможность оперативного уменьшения длительности импульса генерации. Кроме того, оценки показали перспективность использования лазеров этой серии для нелинейного преобразования частоты излучения с выходом в ультрафиолетовый диапазон.

В результате теоретических и экспериментальных исследований был определен диаметр аберрационной составляющей сфокусированного луча для двухлинзовых объективов с фокусным расстоянием 50, 70, 100 и 150мм при апертуре 14 мм, соответствующей газоразрядным лазерным трубкам LT-10Cu и LT-15Cu. Расчеты показали, что диаметр сфокусированного луча (с учетом аберрационной и дифракционной составляющих) для промышленных ЛПМ серии "KULON" составляет не более 0,015 мм. Найденные значения сфокусированного луча позволяют оценивать интенсивности излучения ЛПМ в фокусе объектива. Для наших лазеров они достигают значений порядка ~1010 Вт/см2.

Проведенные исследования дают достаточно полную характеристику излучения промышленных лазеров серии "KULON", необходимую при выборе режимов работы во многих технологических процессах.

Конструктивно разработанный промышленный лазер с высокоскоростной импульсной модуляцией состоит из излучателя, содержащего активный элемент с плоскосферическим или неустойчивым телескопическим резонатором, регулируемого ис-точника питания, который обеспечивает в автоматическом режиме выход активных элементов на рабочий режим и работу лазера в номинальном режиме, а также вспомогательного канала, обеспечивающего высокоскоростную импульсную модуляцию излучения лазера от внешнего задающего генератора или персонального компьютера.
Технические характеристики лазера
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Промышленный лазер серии "KULON" может применяться для лазерной спектроскопии, усиления яркости изображения, зондирования атмосферы, локации, навигации, в медицине (фотодинамическая терапия, косметология, дерматология, хирургия, гинекология), в электронной промышленности, химической промышленности и специальном машиностроении для прецизионной обработки тонколистовых материалов (тугоплавких: W, Mo, Ta; теплопроводных: Cu, Ag, Al, Au; полупроводников: Si, Ge, GaAs, SiC; диэлектриков, алмазов, графитов и т.д.) при различных видах выполняемых операций (сверление микроотверстий, прецизионная контурная резка, скрайбирование, фрезерование и др.), а также для высокоскоростной маркировки и гравировки, т.е. практически во всех областях науки, техники и медицины.

Н.М.Лепехин, ОЭП ВЭИ
Лазерный комплекс с дискретной и непрерывной 
перестройкой длины волны "LITT-DYE"

Л

азерный комплекс с дискретной и непрерывной перестройкой длины волны "LITT-Dye" предназначен для получения монохроматического излучения с плавной перестройкой в широком диапазоне. В его состав входит лазер на парах меди и лазер на красителе. Комплекс предлагается использовать для проведения научных исследований, учебного процесса в ВУЗах, а также в научных организациях физического и медицинского профиля.

В комплексе реализовано автоматизированное управление от компьютера, что позволяет изменять параметры генерируемого лазерного излучения и задавать режимы работы всего комплекса с помощью специально разработанной программы, что делает комплекс удобным в эксплуатации.

Технические характеристики
	Длины волн желто-зеленого излучения, нм
	       510,6;
       578,2

	Длины волн красного излучения с плавной перестройкой, нм
	
530-1000*

	Точность перестройки излучения, нм
	           1


	Средняя мощность желто-зеленого излучения, Вт
	
   0,05-8

	Максимальная средняя мощность красного излучения, Вт
	
      1-2**

	Время работы красителя без замены,
час
	
      >300

	Гарантированная наработка на отказ, час
	
       1000

	Потребляемая мощность от сети, кВт
	          2,2


  * ‑ при использовании набора активных сред на красителях,

** ‑ для диапазона длин волн 630–700 нм при использовании
       одного раствора активной среды.

Достоинства

· генерирует монохроматическое излучение в красной области спектра с плавной перестройкой в широком диапазоне длин волн;

· длительное время работает без замены красителя;

· имеет воздушное охлаждение;

· управление осуществляется через компьютер.

А.Н.Солдатов, Томский госуниверситет, 
ООО "ЛИТТ", Томск

(  (  (
Высокостабильный полупроводниковый лазер ИЛПН-244 
для космической цезиевой атомно-лучевой трубки 
с оптической накачкой"
З

а последние 10-15 лет в нашу жизнь буквально ворвалось техническое новшество, сразу получившее глобальное распространение и самое широкое применение, причем не только для сложных научных и технологических целей, но и активно востребованное на бытовом уровне. Этим новшеством являются глобальные навигационные спутниковые системы: американская Глобальная Система Позиционирования (GPS) и российская Глобальная Навигационная Спутниковая Система (ГЛОНАСС). Глобальность систем обеспечивается функционированием на орбитах набора видимых из любой точки Земли спутни​ков, непрерывно передающих высокоточные измерительные сигналы. Тем самым вокруг нашей планеты создано как бы информационное координатно-временное поле, находясь в котором пользователь с помощью специального приемника может черпать из него данные о своём положении в пространстве и времени.
Глобальные системы позиционирования GPS и ГЛОНАСС в настоящее время стали активно использоваться в различных областях гражданской сферы, научно-технической и хозяйственной деятельности.
Базовым прибором, обеспечивающим высокоточное навигационное и временное обеспечение глобальных систем позиционирования, является цезиевый стандарт частоты на основе атомно-лучевой трубки (АЛТ).
Серийно выпускаемые в настоящее время АЛТ с магнитной селекцией атомных состояний практически достигли предела совершенствования. Значительное улучшение характеристик АЛТ возможно за счет принципиально новой схемы лазерного возбуждения и регистрации атомного пучка.

Использование оптических методов в атомно-лучевых трубках позволяет заменить магнитную селекцию атомов по состояниям более эффективными методами – оптической накачкой и оптическим детектированием. В результате упрощается геометрия и конструкция прибора, снижается его вес, существенно повышается эффективность использования рабочего вещества и амплитуды выходного сигнала.
Наиболее перспективными для использования в АЛТ являются одночастотные полупроводниковые инжекционные лазеры, которые отличаются исключительно малыми; габаритами и весом, простотой накачки, высокой эффективностью преобразования электрической энергии в когерентное излучение в диапазоне длин волн 850 - 895 нм, охватывающих область резонансных оптических переходов в атомах цезия.
Ниже представлены области применения и основные характеристики разработанного высокостабильного лазерного излучателя ИЛПН-244. Опытные образцы ИЛПН-244 имеют приемку 5 и выпускаются по ТУ 6342-042-07531870-2006.
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Область применения
Область применения лазерного излучателя ИЛПН-244: квантовые стандарты частоты, космические цезиевые атомно-лучевые трубки с оптической накачкой и детектированием, магнитометры, спектроскопия высокого разрешения.
Основные характеристики

Основные характеристики лазерного излучения ИЛПН-244 приведены в табл.1.
Излучатель разработан в соответствии с требованиями группы 1У-ГОСТРВ20.39.414.1-97
Конструкция лазерного излучателя

Конструктивно излучатель выполнен в прямоугольном корпусе с 12 электрическими низкочастотными выводами и одним оптическим выходом. На модуль разработана конструкторская документация ЖГДК.433751.049.
Габаритные размеры излучателя: высота не более 20 мм, длина не более 37 мм, ширина не более 30,2 мм, длина электрических выводов не более 15 мм. Масса излучателя ( не более 50 г.
В состав излучателя входят лазерный диод, отрезок одномодового оптического волокна с брэгговской решеткой и сформированной на одном конце микролинзой диаметром (2 мкм, два микроохладителя, на одном из которых устанавливается лазерный диод, а на другом - брэгговская решетка; два терморезистора для поддержания постоянной температуры лазерного диода и брэгговской решетки за счёт применения электронной схемы стабилизации (не входит в состав модуля), микрообъектив для коллимации излучения лазера.
Принцип работы излучателя заключается в селекции типов колебаний резонатора лазерного диода за счёт применения брэгговской решетки.
Схематично конструкция активного элемента лазера с дифракционной решеткой и коллимирующей оптикой представлена на рис.1.
Общий вид лазерного излучателя представлен на рис.2.
На грань кристалла, обращенную к решетке, наносилось просветляющее покрытие, на противоположную грань (защитное.
Коэффициент отражения дифракционной решетки составлял величину ~90%. Дифракционная решетка совместно с гранью лазера с защитным покрытием (R~30%) образует резонатор, который определяет основные параметры прибора: длину волны генерации, ширину линии генерации, выходную мощность, ток накачки. Коллиматор определяет угловую расходимость и поперечное сечение пучка.
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Рис.1  Схематичное изображение конструкции активного элемента лазера с дифракционной решеткой
 и коллимирующей оптикой
1 - кристалл лазера, 2 - активная область лазера, 3 - дифракционная решетка на волокне, 4 - коллимирующая оптика.
При изменении тока накачки лазерного диода, его температуры или температуры решетки длина волны излучения лазера настраивается на D2 линию цезия.
Обоснование оптимальности выбранных конструктивных решений
Одним из основных способов селекции типов колебаний лазерного диода является использование дифракционной решетки, изменяя положение которой можно изменять частоту генерации лазерного диода. Недостатком этого метода является необходимость использования механической системы для перемещения решетки, надежность которой низкая. Использование пьезокерамики для подстройки положения дифракционной решетки требует использования высоковольтных источников питания.
[image: image11.png]HV s00
M

60

50

Eul

1

0

o

0

0 01 92 03 04 05 06 07 08 05 1
PaccmosHue om ynpoyHeHHoU Mo8epXHOCMU, MM



В данной работе была предложена новая конструкция прибора на базе дифракционной решетки, сформированной в одномодовом оптическом волокне.
В предложенной схеме дифракционная решетка устанавливалась с противоположной стороны выходному зеркалу резонатора лазера. Это позволяет увеличить коэффициент отражения дифракционной решетки до 90 ( 100%, что нежелательно делать для схемы, в которой дифракционная решетка стоит в выходном тракте, т.к. резко уменьшается полезная выходная мощность излучения. Увеличение коэффициента отражения решетки до 90 -100% позволяет уменьшить порог генерации лазера и тем самым снизить его энергопотребление. Решетка устанавливается на отдельный микроохладитель, что позволяет изменять её температуру независимо от температуры, при которой находится кристалл лазера.
Подстройка длины волны излучения лазера осуществляется за счёт её нагрева (или охлаждения) микроохладителем. При этом выбранная рабочая температура решетки может поддерживаться с высокой точностью при применении электронной системы стабилизации. Таким образом, изменение температуры окружающей среды не будет влиять на параметры решетки и отпадет необходимость использования высоковольтных источников питания и каких-либо механических систем для изменения длины волны излучения лазера.
Заключение

Впервые в России (а по нашим сведениям, и за рубежом) разработан лазерный излучатель, специально предназначенный для накачки и детектирования квантовых переходов цезиевых стандартов частоты. В отличие от используемого за рубежом лазера с распределенной обратной связью разработанный излучатель имеет дополнительную степень подстройки длины волны за счёт изменения температуры брэгговской решетки. В лазерах с распределенной обратной связью при изменении температуры одновременно меняется и температура лазерного диода и температура брэгговской решетки.
О.В.Журавлева, А.В.Иванов, А.И.Леонович, В.Д.Курносов, К.В.Курносов, Р.В.Чернов, В.В.Шишков, С.А.Плешанов, 
ФГУП "НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха
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Твердотельные лазеры ЛТ-7М и ЛТ-3
Л

азер ЛТ-7М разработан для применения в составе систем дистанционного зондирования атмосферы. Прибор обеспечивает генерацию лазерного излучения со следующими основными параметрами: 

	Длина волны лазерного излучения, нм,
	1064; 532;
  355; 266

	Энергия импульса лазерного излучения, мДж,

     с длиной волны 1064 нм

     с длиной волны  532 нм

     с длиной волны 355 нм

     с  длиной волны 266 нм
	          500

          250

            80

            60

	Длительность импульса излучения, нс
	    12 – 15

	Частота повторения импульсов, Гц
	            25

	Расходимость излучения по уровню 0,86 энергии, мрад, не более
	              1

	Диаметр пучка лазерного излучения на выходе,, мм, не более
	              8


Отличительной особенностью излучателя является автоматическое переключение длины волны излучения за счет перемещения преобразователей частоты с использованием специально разработанных прецизионных приводов с шаговыми электродвигателями. Такое решение обеспечивает переключение длины волны за время, не превышающее 2 сек. без перерыва в работе лазера. Разработанный для лазера алгоритм управления обеспечивает эффективную защиту элементов оптической схемы излучателя от лазерного повреждения в переходных режимах и при переключении длины волны излучения. 

Управление лазером может осуществляться как в ручном режиме (с передней панели источника электропитания), так и в автоматическом режиме с использованием интерфейса RS-422. По желанию потребителя лазер может снабжаться иными интерфейсами, например, RS-232 или RS-485. 
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Непосредственно в излучатель встроены блок управления электрооптическим затвором и регуляторы температуры термостатов трех преобразователей частоты излучения, а также платы интерфейса и управления приводами перемещения преобразователей частоты.

Габаритные размеры излучателя при массе не более 12 кГ: 424х177х180мм. 

Конструкция излучателя позволяет применять его как в составе стационарных, так и в составе мобильных установок. 
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Источник электропитания лазера состоит из двух секций, каждая из которых размещается в стандартном 19”– 4U модуле. Общая масса источника – не более 36 кГ. 

Блок охлаждения имеет теплообменник типа "жидкость-воздух" и, тем самым, не требует оборотного контура вторичного охлаждения.

Лазер ЛТ-3 предназначен для использования в составе мобильного комплекса дистанционного зондирования водной поверхности.

Лазер обеспечивает генерацию излучения со следующими основными параметрами: 

	Длина волны лазерного излучения, нм
	      355

	Энергия импульса лазерного излучения, мДж
	        30

	Длительность импульса излучения, нс
	12 – 15

	Частота повторения импульсов, Гц
	      100

	Расходимость излучения по уровню 0,86
энергии, мрад, не более
	          1

	Диаметр пучка лазерного излучения на выходе, мм, не более
	          8


Излучатель лазера построен по двухкаскадной схеме. Важнейшей особенностью излучателя является применение в его первом каскаде специальной оптической схемы, нечувствительной к термически наведенному двулучепреломлению в активном элементе и в электрооптическом затворе. Применение данной схемы позволило впервые осуществить высокоэффективную генерацию УФ-излучения в режиме со столь высокой частотой повторения импульсов. 

На выходе излучателя присутствует только излучение с длиной волны 355 нм. По желанию потребителя может также выводиться излучение 
с длинами волн 532 нм и 1064нм как соосно с УФ излучением, так и с пространственным разделением. 

Непосредственно в излучатель встроены блок управления электрооптическим затвором и регуляторы температуры термостатов двух преобразователей частоты излучения.

Габаритные размеры излучателя 356х 174 х196 мм при массе не более 10 кГ.

В.Л.Павлович, Е.В.Раевский, В.А.Коновалов, А.В.Гусев, А.М.Голованов,
 ФГУП "НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха 
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Лазерный технологический комплекс для вырезания 
отверстий и щелей сложной формы 
в секциях камеры сгорания реактивного двигателя

У

становка "ТЕГРА-200РС2" была разработана ООО "Тета" совместно с ОАО "ММП им. В.В.Чернышева" для вырезки отверстий и щелей в секциях камеры сгорания реактивного двигателя. Камера сгорания двигателя состоит из большого количества свариваемых между собой секций. Секция камеры сгорания, в свою очередь, представляет собой кольцо (тело вращения) диаметром от 200 до 1000 мм, при этом линия, образующая поверхность вращения, может иметь достаточно сложную форму. Толщина листа жаропрочного материала, из которого изготавливаются секции, колеблется в пределах от 0,8 до 1,5 мм.

На боковой поверхности секции предусмотрены прямые и полукруглые прорези тепловой компенсации шириной от 0,1 до 1,0 мм и отверстия для подачи охлаждающего воздуха диаметром от 1,0 до 20 мм.

Ранее при производстве данных деталей приходилось изготавливать большое количество специальной оснастки и инструмента. Это требовало значительных материальных и временных затрат, что в современных условиях стало фактически невозможным.

Поиски экономически приемлемого варианта обработки данных деталей привели к созданию специализированной лазерной установки нового поколения. Для решения этой задачи специалистами профильной научно-производ-ственной фирмы "ТЕТА" по техническому заданию завода был спроектирован, изготовлен и сдан в 2006г. в эксплуатацию не имеющий аналогов в отрасли 6-координатный технологический лазерный комплекс "ТЕГРА-200РС2". ЛТК позволяет производить вырезку всех конструктивных элементов в секциях камеры сгорания реактивного двигателя при толщине материала до 3 мм. Скорость раскроя материала толщиной до 1,5 мм составляет 1000 мм/мин.

Установка позволяет обрабатывать детали диаметром от 200 до 1000 мм и высотой до 500 мм. Деталь в процессе обработки вращается вокруг своей оси в соответствии с командами управляющей программы. Лазерный резак перемещается в соответствии с программой раскроя в плоскости, касательной к обрабатываемой поверхности. При этом лазерно-оптическая система в целом может перемещаться в направлении, перпендикулярном оси вращения детали и вращаться вокруг оси, параллельной оси вращения детали. Такая конструкция позволяет обрабатывать детали достаточно сложной формы.

Фокусирующая система удерживается на определенном расстоянии от обрабатываемой поверхности с помощью специальных датчиков положения. Она снабжена видеосистемой, позволяющей визуализировать на экране монитора область обработки и тем самым легко устанавливать нулевую точку локальной системы координат.

Требуемый контур обработки детали готовится на персональном компьютере в графическом пакете "АВТОКАД" и вводится в промышленный компьютер. Пакет прикладных программ реализует обработку введенных файлов, преобразуя их в управляющую программу.

В 2007г. была сдана в эксплуатацию вторая установка данного типа. В настоящее время установка "ТЕГРА-200РС2" активно используется в производственном процессе завода.

О.О.Силичев, директор ООО "Тета"
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Разработка и промышленное освоение 
технологии повышения эксплуатационного ресурса 
деталей формокомплектов стеклоформующих автоматов 
методом лазерного упрочнения рабочих кромок

Низкий ресурс деталей формооснастки для литья стеклотары является актуальной для стекольной отрасли проблемой. Сейчас в стране выпускается более 9,5 млрд. единиц стеклотары в год, а в 2008г. ожидается рост до 12 млрд. шт. Стеклотара отливается с использованием форм, традиционно изготавливаемых из чугуна как материала, наиболее подходящего по теплофизическим характеристикам и по цене. Формокомплект состоит из 11 наименований деталей, из которых наиболее низкий ресурс имеют 7 наименований деталей.

Формы эксплуатируются в исключительно сложных условиях многофакторного износа. Температура жидкого стекла, контактирующего с поверхностями деталей форм, 1100-1200˚С, формы работают круглосуточно в жестком цикличном режиме открывания – закрывания с тактом 4-7с (в зависимости от типа машинолинии), имеют место химические процессы и абразивный износ. Наиболее быстро изнашиваются (затупляются) острые рабочие кромки сопряжения деталей, что приводит к браку выпускаемых стеклоизделий.

Сейчас лучшие формы отечественного производства без упрочнения кромок имеют ресурс в среднем 250-300 тыс. стеклоизделий с одной формы и служат в среднем 1 месяц. Для обеспечения годового объема выпуска стеклотары приходится изготавливать и частично приобретать за рубежом более 60 тыс. форм в год. Это огромные финансовые затраты, поскольку в среднем одна форма на 0,5 л. стоит около 25 тыс. руб.

Сейчас в России и за рубежом проблему повышения износостойкости кромок форм решают за счет наплавки на кромки специальных наплавочных порошковых материалов. Это очень трудоемкий и дорогостоящий процесс (предварительная механообработка с фрезерованием пазов под наплавку, подогрев форм перед наплавкой, сама наплавка, последующая окончательная механообработка).

Длительность изготовления и стоимость отечественных форм с наплавкой примерно в 1,5-1,8 раза выше, чем без наплавки, а импортных ( примерно в 1,8-2 раза выше, чем отечественных форм без наплавки. Ресурс отечественных форм с наплавкой в среднем составляет 600-650 тыс. шт. стеклоизделий, импортных – 800-900 тыс. шт.
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В Научно-производственном центре высоких технологий (НПЦ ВТ) ЗАО "ЭНТЭК" впервые в России (и в мире) взялись проблему повышения износостойкости кромок и ресурса форм решить методом локального поверхностного лазерного упрочнения кромок без оплавления поверхности. В качестве стратегической цели была поставлена разработка и внедрение технологии упрочнения кромок на производственном уровне, отличающейся от применяемых сейчас методов значительно более коротким технологическим циклом, существенно меньшей стоимостью техпроцесса и обеспечивающей повышение ресурса на уровне или выше зарубежных форм с наплавленными кромками. А это возможно только при достаточно высокой производительности процесса, при условии исключения необходимости трудоемких подготовительных и доводочных операций, требующихся при использовании метода наплавки, и при условии придания кромкам окончательно изготовленных по чертежу форм без нарушения их макро - и микрогеометрии новых свойств с повышенными и стабильными характеристиками на достаточной глубине и ширине кромок.

Начиная с 2004 года на созданном в НПЦ ВТ специализированном для термоупрочнения лазерном технологическом комплексе с многолучевым непрерывным СО2 – лазером выполнен большой объем работ по экспериментальным исследованиям и отработке режимов лазерного упрочнения кромок деталей широкой номенклатуры форм, используемых на различных стеклотарных предприятиях.
В результате экспериментальных исследований были найдены оптимальные для разных марок чугунов и разных типоразмеров деталей форм режимы обработки и положение оптической оси пятна облучения относительно края кромки, обеспечивающие мелкодисперсную структуру зон обработки на глубину не менее 0,3-0,5 мм и ширину не менее 3 мм с твердостью до 50-55 HRC (см. рис.).

Производственные испытания форм с упрочненными кромками на разных стеклотарных заводах показали радикальное повышение износостойкости и эксплуатационного ресурса форм.

С 16 декабря 2004г. по 12 апреля 2005г. на Березичском стекольном заводе в течение четырех месяцев эксплуатировались чистовые формы ФВж-100. За этот период формы не подвергались ремонту и были сняты с эксплуатации для ревизии. Выработка составила в среднем по 828,7 тыс. изделий с формы, а с отдельных форм – до 1170 тысяч изделий против 250–300 тысяч изделий, максимально снимаемых с неупрочнённых форм в таких же условиях эксплуатации. После 4-месячной эксплуатации структура имеет твёрдость 35–40 HRC. В ходе дальнейшей эксплуатации отдельные формы дали выработку до 1,9 млн. шт. стеклоизделий.

В ЗАО "Балахнинское стекло" чистовые формы, подвергнутые лазерному упрочнению кромок, в ходе эксплуатации дали выработку в среднем по 654,7 тыс. стеклоизделий с формы, в то время как завод-изготовитель гарантирует (по рекламному проспекту) выработку с формы из чугуна ЧФ 4 без наплавки 250-400 тыс. шт., с наплавкой – 350-500 тыс. шт. 

Радикальное повышение ресурса форм получено на заводах "Борисовское стекло" (Тверская обл.), "Факел" и "Свет" (Удмуртия) и др.

При этом стоимость лазерного упрочнения значительно ниже стоимости упрочнения методом наплавки и составляет от 15% до 25% от стоимости неупрочненной новой формы против 50-80% у отечественных форм с наплавкой и 80-100% у импортных форм с наплавкой, а технологический цикл (или срок) лазерного упрочнения многократно короче времени изготовления новых форм, как с наплавкой, так и без нее.

По расчетам и заявлению представителей относительно небольшого предприятия "Борисовское стекло" только за счет разницы в стоимости форм с наплавкой и форм с лазерным упрочнением завод в течение года экономит 2,5 млн. рублей.

По данным, полученным с ОАО "Солстек", одна чистовая форма, подвергнутая лазерному термоупрочнению, дает выработку в среднем 885,7 тыс. стеклоизделий, тогда как заводской норматив составляет 180 000 шт. с неупрочненной формы.

Сейчас многие заводы пользуются услугами НПЦ ВТ по лазерному упрочнению форм в регулярном режиме на договорной основе.

На разработанную технологию получен патент на изобретение №2276694 "Способ изготовления чугунных литьевых форм" (дата регистрации 20 мая 2006г. с приоритетом 26 октября 2004 г.). В октябре 2005г. эта технология демонстрировалась на международной выставке "Стекло и современные технологии" и удостоилась диплома.

В.И.Югов, директор ЗАО "Энтек", Владимир
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Лазерный технологический комплекс 
для лазерной термообработки червяков лебедок лифтов

К

оллективом ЗАО "Лазерные комплексы" разработаны станок и технология для термообработки червяков лебедок лифтов. Они позволяют производить поверхностное термическое упрочнение рабочей зоны на большую глубину. Твердость упрочненного слоя составляет 50 HRC. Серией натурных испытаний подтверждено увеличение срока службы обработанных таким образом изделий в 3 раза.

Технические характеристики установки: 
	Ширина рабочей зоны
	1500 мм

	Высота 
	500 мм

	Угол вращения
	360 град.

	Рабочая скорость
    по Х
    по углу вращения
	
0,1-1 м/мин
0,1-10 об/мин

	Грузоподъемность
	250 кг

	Мощность лазера
	2,5 кВт

	Глубина упрочняемого слоя
	До 1,2 мм


Два станка были внедрены в 2006-2007г.г. на Лифтостроительном заводе г.Могилева.
А.А.Овчинников, коммерческий директор ЗАО "Лазерные комплексы, Шатура МО
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Лазерный хирургический комплекс "Лазурит"

Лазерный хирургический комплекс "Лазурит" предназначен для лечения уролитиаза и других заболеваний мочеполового тракта с использованием последних лазерных медицинских технологий.
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В комплексе "Лазурит" объединены два твердотельных лазера, работающие в разных режимах генерации: 1) мощный Nd:YAG лазер в режиме свободной генерации ( для рассечения, коагуляции и абляции тканей; 2) лазер на базе кристалла Nd:YAlO3 в режиме модулированной добротности с преобразованием излучения во вторую гармонику ( для литотрипсии. Комбинация в одном импульсе излучений с двумя длинами волн (0,54 мкм и 1,08 мкм) вместе с необычной для твердотельных лазеров длительностью импульса (1,0 мкс) открывает возможность использования лазера для эффективной контактной лазерной литотрипсии при полной безопасности воздействия излучения на окружающие камень мягкие ткани.

Возможности двух лазеров разного типа, объединенных в комплексе, обеспечивают решение проблем во всем диапазоне задач, связанных как с рассечением, абляцией и коагуляцией тканей, так и с удалением твердых конкрементов при лечении мочекаменной болезни.

Сочетание таких параметров излучения в одном устройстве обеспечивает решение проблем во всем диапазоне урологических задач ( от фрагментации твердых конкрементов одним из компонентов комплекса (литотриптором) до рассечения, вапоризации, коагуляции и абляции мягких тканей другим компонентом комплекса (скальпелем-коагулятором) ( одним аппаратом. При этом стоимость устройства за счет использования хорошо освоенных промышленностью лазерных компонентов, общей силовой части, охлаждения и управления не превышает стоимости других устройств, использующих излучение единственного лазера (например, только лазерного литотриптора или только лазерного скальпеля).

Многофункциональность комплекса достигается сочетанием различных режимов работы и параметров выходного излучения составляющих его лазеров: скальпеля-коагулятора и лазерного литотриптора.

Высокие эксплуатационные возможности обеспечиваются применением современной системы управления, наличием сенсорного монитора, набором функций для задания и контроля значений выходных параметров, возможностями программного обеспечения и блока обработки сигнала эндовидеокамеры.

С.А.Абросимов, А.Л Бондаренко, Д.Г.Кочиев, М.М.Лагиев, Ю.А.Сучков, О.А.Шерабуров
 ООО "Лазерные технологии в медицине", Москва
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Лазерная остеоперфорация 
в лечении острого и хронического остеомиелита

П

ионерская технология "Лазерная остеоперфорация в лечении острого и хронического остеомиелита", представленная Челябинской государственной медицинской академией, разработана Челябинским Межвузовским медико-физическим центром, который кроме сотрудников ЧГМА включает группу физиков из ЧГУ и врачей первой городской клинической больницы. Авторский коллектив: И.В.Крочек, В.А.Привалов, А.В.Лаппа, М.В.Ев-невич и В.П.Минаев. Работа издана в Санкт-Петербурге в 2006г.

Остеомиелит часто возникает как осложнение переломов трубчатых костей, при стреляных переломах и хирургическом лечении переломов с использованием аппаратов Илизарова. Дети подвержены острому гематогенному остеомиелиту. Острый остеомиелит приводит к нарушению функции суставов, поражению всех анатомических образований сустава, нередко к общей интоксикации организма с развитием сепсиса. Длительный гнойный процесс, каким является любая форма хронического остеомиелита, нарушает обмен веществ, функцию печени, почек. Это тяжело протекающее инвалидизирующее заболевание.

До настоящего времени в вопросах хирургического лечения различных форм остеомиелита не выработано единой хирургической тактики, что обусловливает наличие множества методов оперативного лечения. Большинство этих вмешательств требуют высокой квалификации хирурга, грубы, часто травматичны, сопровождаются значительной кровопотерей, не предотвращают вторичного инфицирования кости, грубых косметических и функциональных дефектов, их использование не всегда гарантирует полное выздоровление. Применение этих, ставших традиционными, методов лечения осложняется проблемой снижения эффективности действия антибиотиков. Рецидивы заболевания после так называемых “радикальных”  операций наступают в 46-57 %. 

В любом случае традиционное лечение требует длительной госпитализации.

Суть предложенной технологии заключается в том, что с помощью тонкого волокна (обычно 400 мкм по кварцу), по которому подается лазерное излучение, осуществляется перфорация через кожу, мышцы и кость в зону костного мозга. Затем мощность излучения снижается и осуществляется лазерная термотерапия костномозгового канала. Число наложенных остеоперфораций определяется локализацией заболевания и обычно составляет около 10. Достоинством использованной длины волны 0,97 мкм (при отработке технологии использовался аппарат ЛС-0,97 – "ИРЭ-Полюс" с выходной мощностью 30 Вт) является достаточно хорошее поглощение излучения с такой длиной волны мягкими и костными тканями при перфорации и обеспечение достаточной глубины прогрева при термотерапии.

Технология защищена несколькими патентами.

Основными механизмами, обеспечивающими клиническую эффективность лазерной остеоперфорации, являются: 

1. Быстрое снижение повышенного давления в костно-мозговом канале или остеомиелитической полости после лазерной остеоперфорации. 

2. Бактерицидное действие.

3. Улучшение состояния микроциркуляции в зоне воспаления. 

4. Улучшение оксигенации тканей.

5. Стимуляция репаративных свойств костных и мягких тканей.

6. Анальгезирующий эффект лазерного излучения.

Опыт 7-летнего клинического применения лазерной остеоперфорации для лечения различных форм остеомиелита свидетельствует об эффективности этой медицинской технологии. В отличие от традиционных методов он малотравматичен, быстро нормализует внутрикостное давление и минеральный компонент костной ткани, обладает выраженным санирующим эффектом, вызывая гибель патогенной микрофлоры, что способствует ликвидации очага воспаления, улучшает микроциркуляцию в очаге воспаления и стимулирует репаративные процессы в костных тканях. 

Важно, что метод лечения осуществляем в условиях дневного стационара, то есть может осуществляться без госпитализации. Это в свою очередь, позволяет снизить наложение на это заболеваний внутрибольничных инфекций.

Это прекрасный пример из числа современных высоких медицинских технологий, позволяющих повысить эффективность лечения и добиться полной реабилитации при уменьшении страданий пациента, снижении загруженности коечного фонда.

Авторы разработки продолжают исследования возможностей своего метода. Недавно в журнале "Лазерная медицина" появилась статья, в которой челябинские врачи сообщили об успешном применении лазерных остеоперфораций при лечении несрастающихся переломов и ложных суставов.

В.П.Минаев, эксперт ЛАС

(  (  (
Аппарат лазерной гипертермии и фотодинамической терапии "ЛГФ"

О

сновным назначением аппарата "ЛГФ" является терапия онкологических заболеваний сочетанным методом лазериндуцированной термотерапии (ЛИТТ) и фотодинамической терапии (ФДТ) с использованием фотосенсибилизаторов типа фотосенс, фотолон, радахлорин, фотодитазин и др. Он позволяет на выходе общего волоконно-оптического кабеля (ВОК) формировать раздельно либо одновременно излучение в ИК диапазоне и в видимой красной области, что существенно расширяет область применения этого аппарата в медицине.

Энергетические характеристики "ЛГФ" при использовании излучения в ИК диапазоне (Р(10 Вт и ((1,064 мкм) позволяют широко использовать его в хирургии в качестве скальпеля и коагулятора, в пластической хирургии и косметологии, при лечении ожогов, в кардио- и нейрохирургии, в гинекологии, дерматологии, в оториноларингологии, при лечении желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), внутренних органов, в пульмонологии, в стоматологии, в диабетологии, при лечении неопухолевых воспалительных заболеваний и гнойных инфекций и в других областях.

Энергетические характеристики аппарата при использовании излучения в красной видимой области (Р(1,0 Вт и ((0,67 мкм) открывают возможность для его широкого использования в пульмонологии, в кардио- и нейрохирургии, при лечении ЖКТ, в гинекологии, в лечении неопухолевых воспалительных и гнойных заболеваний, для борьбы с грибковыми и бактериальными патогенами, для ускорения заживления гнойных ран и в других областях.

Принцип работы изделия

При реализации в аппарате "ЛГФ" сочетанного метода ФДТ и ЛИТТ для лечения онкозаболеваний работают два механизма воздействия лазерного излучения на биоткань раковых опухолей: фотохимический и тепловой.

При ФДТ лечение злокачественных новообразований основано на использовании фотохимического повреждения опухолевых клеток в ходе фотохимической реакции. В опухолевую область вводят фотосенсибилизатор, например, "фотосенс", который накапливается там в бо(льших концентрациях, чем в нормальных тканях. При локальном облучении опухоли лазерным излучением определенной длины волны, соответствующей пику поглощения фотосенсибилизатора, начинается фотохимическая реакция с образованием синглетного кислорода, оказывающего токсичное действие на опухолевые клетки. Новообразование резорбируется и постепенно замещается соединительной тканью. 

При локальной ЛИТТ высококонцентрированная энергия лазера преобразуется в тепловую, что приводит к разрушению клетки вследствие некроза цитоплазмы, разрушения поверхностной мембраны и нарушения кровоснабжения. 

Графическая иллюстрация принципа работы изделия приведена на рис.1.

Основные параметры и отличительные
особенности аппарата "ЛГФ"

Аппарат выполнен в виде отдельного блока на основе типового корпуса COMPTEC 4HE400T. Непосредственно в блоке размещены генератор лазерного излучения, встроенная ЭВМ, электронные системы и микропроцессор "ЛГФ" оснащен следующими измерителями и датчиками: неконтактный датчик температуры; контактный инвазивный датчик температуры; измеритель мощности лазерного излучения; измеритель плотности мощности лазерного излучения; съёмный волоконно-оптический кабель диа-метром 600 мкм, подключаемый через разъём SMA-905.

Характеристики аппарата, обеспечиваемые техническими и программно-алгоритми-ческими средствами, приведены в табл.1., а его общий вид представлен на рис.2.
Новизна разработанных технологий лечения онкологических заболеваний, реализованных в аппарате "ЛГФ", по сравнению с известными приборами и аппаратами как в России, так и за рубежом, заключается в следующем:

1. Обеспечивается сочетанная ФДТ+ЛИТТ и раздельная реализация ФДТ и ЛИТТ;

2. Формирование мощности лазерного излучения осуществляется на основе амплитудной и широтно-импульсной модуляции;

3. Имеется возможность фракционного режима формирования лазерного излучения;

4. Обеспечивается широкий динамический диапазон регулировки мощности лазерного излучения;

5. Обеспечивается использование аппарата в режиме низкоинтенсивного лазерного излучения (НИЛИ) для биостимуляции патологических участков после проведения терапевтических процедур при лечении онкозаболеваний в режимах ФДТ, ЛИТТ или ФДТ+ЛИТТ;

6. Транспортирование лазерного излучения к области онкозаболевания осуществляется по единому волоконно-оптическому кабелю;
7. Имеется контур обратной связи по температуре нагрева биоткани, что обеспечивает автоматическое регулирование мощности лазерного излучения и, в конечном итоге, поддержание заданной температуры на биоткани;

8. Реализован автоматический режим формирования терапевтических процедур с цифровой и графической визуализацией основных параметров их проведения (мощность, время, циклограмма и т.д.) на основе программного управления;

9. Обеспечивается документирование результатов проведения терапевтических процедур (WEB-камера, принтер и т.д.);

10. Обеспечивается возможность реализации режима коагуляции с одновременным контролем температуры биоткани;

11. Обеспечивается возможность использования различных фотосенсибилизаторов (фотосенс, фотолон, радахлорин, фотодитазин и т.д.);

12. Имеется "дружественный" интерфейс для управлении аппаратом и формирования терапевтических процедур с использованием сенсорного экрана, мыши и клавиатуры;

13. Имеются средства оперативного контроля работоспособности и калибровки аппарата (контроль мощности и плотности мощности лазерного излучения, калибровки термодатчиков и т.д.);

14. Реализована раздельная подготовка режима проведения терапевтических процедур при исследованиях и в клинике;

15. Обеспечивается многофункциональное применение для терапии различных патологий; 

16. Обеспечивается дистанционное проведение терапевтических процедур при лечении онкологических заболеваний и, как следствие, возможность использования аппарата «ЛГФ» в качестве базового компонента в составе единой медицинской системы (ЕМИС) любого уровня.

17. Реализован повышенный жизненный цикл по сравнению с существующими лазерооптическими аппаратами.

Указанные отличия аппарата "ЛГФ" от других известных лазерооптических терапевтических аппаратов, в том числе и на основе использования полупроводниковых лазеров, позволяет существенно расширить области применения данного изделия, сократить номенклатуру используемых лазерных терапевтических аппаратов, как в онкологии, так и в других областях медицины.

Изделие разработано впервые, не имеет отечественных и зарубежных аналогов для лечения онкозаболеваний методом сочетанной терапии. В силу перечисленных выше отличительных особенностей аппарат "ЛГФ" является универсальным и может использоваться взамен узкоспециализированных (ФДТ либо ЛИТТ) существующих аппаратов с аналогичными характеристиками лазерных излучателей.

Метод лечения онкологических заболеваний защищен патентом "!Способ лечения злокачественных опухолей" № 2196623 с приоритетом от 21.07.2000г., а аппарат "ЛГФ" ( авторским свидетельством "Устройство для лечения злокачественных опухолей" № 26428 с тем же приоритетом, а также международной заявкой РСТ/RU2002/000508 с приоритетом от 25.11.02.

Объём и результаты проведенных испытаний

При разработке промышленного образца 
аппарата "ЛГФ" проведен весь комплекс научно-исследовательских работ, получен большой экспериментальный материал по взаимодействию лазерного излучения с биотканью в режимах ФДТ, ЛИТТ и ФДТ+ЛИТТ, показывающий высокую эффективность предложенного метода, изготовлены экспериментальные и опытные образцы установочной партии, на которых проведены технические, медицинские, квалификационные и сертификационные испытания.

Противоопухолевая эффективность предложенного метода сочетанного использования ЛИТТ и ФДТ при терапии онкологических заболеваний, реализованного в аппарате "ЛГФ", приведена на рис.3, а результаты официальных испытаний – в табл.2.

В настоящее время аппарат "ЛГФ" используют в МНИОИ им. П.А.Герцена, Центральном онкологическом диспансере г.Москвы и в МГОКБ № 62 г.Москвы при лечении онкобольных.

Результаты официальных медицинских испытаний, проведенных в рамках работ по получению регистрационного удостоверения в МЗ РФ, приведены в табл.2.

По результатам всего объёма проведенных испытаний в конце 2006г. получено регистрационное удостоверение № ФС 02262006/5293-06 и сертификат соответствия №POCCRU.UM04. В06083.
Разработка аппарата "ЛГФ" выполнена в Федеральном государственном унитарном предприятии "Научно-исследовательский институт "Полюс" им. М.Ф. Стельмаха" (директор – Казаков Александр Аполлонович), в отделении лазерных информационных систем (руководитель – д.ф-м. н, профессор Дмитриев Валентин Георгиевич), главный конструктор аппарата "ЛГФ" - начальник отдела, к.т.н., с.н.с. Свирин Вячеслав Николаевич.

В.Н.Свирин, ФГУП "НИИ "Полюс" 
им. М.Ф.Стельмаха", Москва

(  (  (
Лазерный септокорректор
Б

ольшинство людей не догадываются, что значительная часть заболеваний носоглотки (мало кто не знает, что такое проблема заложенного носа) связана с искривлением носовой перегородки. Беда заключается в том, что такое искривление проявляется обычно в раннем детстве, однако лечить его традиционными хирургическими методами можно только после завершения формирования лица, то есть после совершеннолетия. В противном случае могут быть нарушены центры роста хряща перегородки, что может привести к серьезным  косметическим нарушениям. Кроме того, сама операция на перегородке весьма болезненна в процессе выполнения и послеоперационном периоде. 

В Центре Физического приборостроения (г.Троицк) при участии сотрудников Троицкого отделения ИПЛИТ РАН разработан лазерный септокорректор "ЛСК-701", предназначенный для реализации технологии исправления формы хрящевой части носовой перегородки методом лазерной термопластики (идея была предложена сотрудником ИПЛИТ РАН Э.Н.Соболем). Оказывается, при нагреве до температуры около 70ºС хрящ становится пластичным, и ему может быть придана новая форма, которая зафиксируется при охлаждении. Важно, что при кратковременном нагреве центры роста хряща не страдают, и бескровная и безболезненная процедура (уже не операция) может проводиться в амбулаторных условиях, в т.ч. и у детей. Изобретение защищено российским и международным патентами.

В течение нескольких лет содружество ученых ИПЛИТ РАН и ММА им. Сеченова (под руководством академика РАМН Ю.М.Овчиннико-ва) подбирали оптимальную длину волны рабочего излучения, отрабатывали технологию. Лучшие результаты были получены при использовании непрерывного излучения с длиной волны 1,56 мкм от отечественного волоконного лазера (отработка технологии производилась на аппарате ЛС-1,56-"ИРЭ-Полюс", который и стал прототипом септокорректора). Далее сотрудники ЦФП и ИПЛИТ РАН разработали аппарат "ЛСК-701", который включает в себя, помимо лазера, компьютерную систему контроля в реальном масштабе времени температуры хряща носовой перегородки. В настоящее время аппарат проходит процедуру регистрации в Росздравнадзоре. Технология уже получила российское регистрационное удостоверение и находится в стадии европейской регистрации.

Отрадно отметить, что в этой области Россия не просто опередила весь мир в этом направлении, а сделала это двукратно, поскольку запатентована и зарегистрирована еще одна (отличающаяся от вышеописанной) медицинская технология лазерной термопластики хрящей, разработанная сотрудником ГНЦ лазерной медицины С.А.Агеевой.

В.П.Минаев, эксперт ЛАС
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Комплекс метрологического оборудования для контроля 
прецизионных оптических поверхностей и лазерных зеркал

Т

ребования к изготовлению прецизионных оптических поверхностей лазерных зеркал и их подложек очень высоки. Так, шероховатость поверхности подложек зеркал, применяемых, например, в кольцевых резонаторах лазерных гироскопов, не должна превышать σ < 3 A, а коэффициент отражения нанесенных на них интерференционных многослойных зеркальных покрытий должен удовлетворять требованиям: R > 99.99 % ( 99.999%. При этом интегральный коэффициент рассеяния не должен превышать величину  10-50 ppm, а рассеяние назад "в моду кольцевого лазерного резонатора" должно быть минимальным.

Для достижения этих требований фирмой "Кварк" при НИИ "Полюс" (руководитель разработки ( нач. лаборатории В.В.Азарова) разработано и используется в технологическом процессе изготовления лазеров и лазерных приборов, в частности лазерных гироскопов, контрольно измерительное оборудование:

· Анализатор микродефектов прецизионных оптических поверхностей для контроля чистоты обработки и очистки - метрологическая установка, сформированная на базе микроскопа, работающего в темнопольном (Dark field -DF) режиме в отраженном свете, сопряженная через видеокамеру с компьютером. Установка предназначена для визуального контроля, запоминания с последующей распечаткой внешнего вида  и программного счета дефектов в поле зрения анализатора на высококачественных оптических поверхностях подложек и лазерных зеркал. Установка необходима при автоматизации процессов сборки оптических приборов. 
· Автоматизированная метрологическая установка "Индикатриса" для контроля шероховатости поверхностей. Установка относится к классу измерительной аппаратуры для определения характеристик сверхгладких поверхностей и многослойных диэлектрических покрытий оптическими методами. Установка предназначена для контроля качества поверхностей, в частности, оптически прозрачных прецизионно изготовленных деталей бесконтактным фотометрическим способом с автоматизацией процесса измерений и обработки результатов. Принцип действия установки заключается в измерении индикатрисы рассеяния с переменным разрешением по углу (метод известен как метод измерения дифференциального рассеяния или ARS–angle resolved scattering). По результатам измерения углового распределения рассеянного света можно определить величину среднеквадратичной шероховатости поверхности и спектральное распределение величины шероховатости в зависимости от пространственных частот, а также построить карту рассеяния поверхности под заданным углом. Выработаны критерии и проведена работа по метрологическому сличению результатов контроля качества поверхностей на установке "Индикатриса" с результатами, получаемыми современными механическими и оптическими профилометрическими методами: атомно-силовым микроскопом (atomic force microscopy - AFM) и методом "белого интерферометра" (Wight light interferometer -WLI), кроме того, проведены сравнения с результатами измерения методом малого углового рентгеновского рассеяния (X-ray scattering -XRS).
Ю.Д.Голяев, президент ООО "Фирма "Кварк"
 при ФГУП НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха", Москва
Аппаратура волоконно-оптической системы передачи 
со спектральным уплотнением "ПУСК"

С

истема плотного спектрального уплотнения "ПУСК" была разработана в НТО "ИРЭ-Полюс" в 2002 - 2004 годах, прошла несколько модернизаций и с 2005-го года производится серийно. Она состоит из нескольких платформ, оптимизированных для использования в волоконно-оптических сетях уровня города, региональных сетях связи, а также на дальних магистральных линиях связи национального масштаба.

На сегодняшний день система "ПУСК" представляет собой первую и единственную российскую разработку в области плотного уплотнения спектральных каналов, доведенную до промышленного использования. К сожалению, все остальные системы, представленные на нашем телекоммуникационном рынке как "системы российского производства", на самом деле представляют собой разработки европейских, американских, японских или китайских компаний, все ключевые подсистемы которых производятся за пределами России. При этом такие "российские производители" не имеют доступа ни к одной из ключевых технологий, использующихся в предлагаемом ими оборудовании.

На этом фоне система "ПУСК" представляет собой счастливое исключение. Все ее блоки и модули разработаны и производятся в России, на собственном заводе НТО "ИРЭ-Полюс" в подмосковном наукограде Фрязино.

Технические показатели системы "ПУСК" находятся на уровне, а по ряду показателей даже превосходят уровень лучших мировых образцов для подобного типа оборудования, выпускаемыми такими ведущими международными концернами, как "Siemens", "Cisco Systems", "Lucent", "Alcatel", "Nortel", "NEC", "Ericsson" и "Huawei".

Высокий технологический уровень системы "ПУСК" подтверждается широким использованием ряда уникальных технологий:

· использование мощных эрбиевых волоконных усилителей, имеющих мощность до 500 мВт;

· использование эрбиевых усилителей с удалённой оптической накачкой, причём в качестве источника накачки может использоваться уникальный волоконный лазер мощностью до 5 Вт;

· использование распределённых оптических усилителей на основе эффекта вынужденного рассеяния Мандельштама-Бриллюэна, причём 
в качестве источника накачки может использоваться набор уникальных волоконных лазеров мощностью до 5 Вт;

· использование транспондеров (оптических приёмо-передатчиков) с интегрированными оптическими эрбиевыми усилителями;

· использование самых совершенных систем спектрального уплотнения, работающих не только в  C-диапазоне (1535 – 1565 нм), но и L- и S-диапазонах (1565 – 1615 нм и 1500 – 1535 нм), и имеющих расстояние между спектральными несущими до 50 ГГц (0,4 нм), что позволяет при необходимости доводить число спектральных каналов, независимо передаваемых в одном волокне, до фантастической цифры 160 – 200.

Обширные знания в области волоконной оптики и огромный практический опыт, накопленный специалистами НТО "ИРЭ-Полюс" в процессе разработки и совершенствования системы "ПУСК" и другого телекоммуникационного оборудования, позволили им производить системы, имеющие высокую выходную мощность излучения. Настройка такой системы требует хорошего знания физики процессов, происходящих в длинных волоконно-оптических линиях связи, поскольку необходим учёт взаимного влияния таких сложных линейных и нелинейных процессов, как хроматическая и поляризационно-модовая дисперсия, фазовая самомодуляция, перекрёстная фазовая модуляция, и различных эффектов рассеяния – вынужденного комбинационного и вынужденного рассеяния Мандельштама-Бриллюэна. Но сложность настройки подобных систем передачи, скрытая от конечного пользователя, с лихвой компенсируются значительным приростом таких качественных параметров передачи информации, как дальность усилительного участка и число спектральных каналов. Более того, стоимость системы, спроектированной подобным образом, оказывается в несколько раз меньшей, чем стоимость систем, работающих в заведомо линейном режиме, серийно выпускаемых признанными мировыми лидерами.

Система "ПУСК" уже получила заслуженное признание телекоммуникационных операторов России и стран СНГ.
В.М.Плотников, нач. отдела маркетинга
 НТО "ИРЭ-Полюс", Фрязино МО
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Сборник "Как это было…"

Н

а заседаниях Совета Лазерной ассоциации неоднократно поднимался вопрос о необходимости написании сборника статей, посвящённого истории зарождения и развития в Советском Союзе лазерной науки и техники. Чуть ли не с первых заседаний Совета неизменным инициатором этих обсуждений был Иван Борисович Ковш. Однако его призывы общими усилиями взяться за реализацию этого проекта, как правило, внимательно  и с пониманием выслушивались, но на этом всё дело и заканчивалось - многим казалось из такой затеи вряд ли что-нибудь получится. 

Во-первых, наступили суровые времена и все усилия были направлены на то, чтобы самостоятельно выбраться на правильную дорогу, гарантирующую продолжение дела, которому была отдана лучшая часть своей научной и инженерной деятельности в области лазерной техники. В этой обстановке у многих специалистов вряд ли было время и ещё больше желания, предаваться воспоминаниям о приятном, но уже безвозвратно ушедшем прошлом. 

Во-вторых, думалось, что теперь, в новых условиях, мало найдётся желающих заняться написанием статьи просто так, без всякого вознаграждения, как это всегда или почти всегда было в советское время – на общественных началах. 

В-третьих, мало кто из специалистов в начале 90-х годов мог предположить, до какой степени будут разрушены российская отраслевая наука и наукоёмкая  промышленность, какой урон понесут высококвалифицированные кадры в борьбе за построение российского капитализма, как быстро будут по разным причинам уходить со сцены представители старшего поколения, усилиями и талантом которых создавалось в советское время передовая наука, техника и технология.

Тем не менее, идея создания сборника воспоминаний создателей отечественной лазерной техники продолжала жить и находить своих сторонников и активных участников. Для этих воспоминаний были предоставлены страницы бюллетеня "Лазер-Информ". И одним из первых, если не первым, откликнулся известный учёный–физик Олег Владимирович Богданкевич, написавший две большие статьи о своих работам по лазерам в ФИАНе в 60-е годы, опубликованные в "Лазер-Инфоме". Название одной из его статей стало названием рубрики ( "Как это было…". Таким образом было положено начало сборнику под этим названием. 

Статьи О.В.Богданкевича в значительной степени предопределили желательный стиль изложения материалов для сборника – они не должны были представлять из себя сухой научно-технический отчёт, статьи должны были отражать впечатления автора от проводившихся работ и, главное, они должны были рассказывать о том, как проводились эти работы, в какой обстановке, с какими трудностями и радостями приходилось сталкиваться автору, его друзьям и коллегам по работе. Одним словом – это должен был быть живой рассказ о том, как возникали новые идеи, как они реализовывались и реализовывались ли вообще, как воплощались в реальную жизнь. 

Значительным толчком к более энергичному продолжению работ над составлением сборника воспоминаний стало всё более настойчивое желание определённой части российского общества и СМИ следовать в форватере проводимой за рубежами России политики, всячески принижающей достижения нашей страны во всех областях её жизни, особенно  в части её истории – от побед над врагами до сознательного умалчивания  исторических достижений в различных областях общественной жизни, включая науку и технику.
За годы, прошедшие после разрушения СССР, выросло новое поколение россиян, которое по разным причинам уже не имело возможности получать объективную информацию об истинной истории своей Родины, её достижениях на протяжении веков и её роли в истории мировой цивилизации. Многие из них охотно доверяют тому, что преподносят им недобросовестные средства массовой информации – не важно, делают они это сознательно или в силу своей неосведомлённости.

Когда стало совсем обидно за Державу и её лазерную составляющую, в 2005г. съездом Лазерной ассоциации ( опять-таки по инициативе И.Б.Ковша ( было принято решение о подготовке сборника воспоминаний под названием «Как это было…». Наказ коллективных и индивидуальных членов ЛАС был менее чем через год выполнен усилиями сотрудников аппарата ЛАС. Сборник на 476 стр., содержащий в общей сложности        статей        авторов, был издан в феврале-марте 2006г. Составление сборника, т.е., по существу, взаимодействие с потенциальными авторами статей, которых нужно было уговорить стать реальными авторами воспоминаний, было поручено мне, редактором текстов и организатором всей работы по подготовке и изданию сборника был И.Б.Ковш, огромный труд по литературному редактированию рукописей выполнили Т.А.Микаэлян и Г.Ю.Базилевская.

Конечно, этот сборник мог быть более объёмным, если бы откликнулись все те участники процесса зарождения и развития отечественной лазерной науки и техники, к которым мы неоднократно обращались с просьбами и увещеваниями. Обидно, например, что, откликнувшись одними из первых на приглашение поучаствовать в сборнике, представители лазерных предприятий Армении так и не удосужились прислать материалы. Курьёзным стало участие в сборнике представителей от Беларуси, которые, многократно пообещав, так и не прислали своих текстов. Их выручил А.А.Казаков, директор НИИ "Полюс" им. М.Ф.Стельмаха, предложивший, по случаю, сборник воспоминаний соратников Б.И.Степанова, из которого и взяты были отрывки из ряда статей, касающихся истории развития лазерной науки в Институте физики НАН Беларуси.

Большинство же авторов статей сборника хотелось бы поблагодарить за плодотворное сотрудничество и желание оказать всяческое содействие появлению на свет книги воспоминаний "Как это было…". Хочу надеяться, что такие воспоминания будут продолжены, и мы увидим ещё и второй том сборника – ведь кто не знает и не ценит своей истории, тот не будет иметь и будущего – так учат нас мудрые люди.

В.М.Вакуленко, эксперт ЛАС

(  (  (
 "Технологические процессы лазерной обработки"

Авторы : А.Г. Григорьянц, И.Н.Шиганов, А.И.Мисюров, 
Издательство МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006 г., объём 663 с.

В

 книге впервые в достаточно полном объёме представлены современные проблемы лазерной технологии – от разработки теоретических основ до формирования практических рекомендаций по эффективному использованию лазерного излучения, а также созданию технологических процессов лазерной обработки и соответствующей лазерной техники. Книга состоит из трёх разделов: 1) теоретические основы лазерной обработки; 2) процессы термической лазерной технологии; 3) лазерные технологические процессы в микроэлектронике и перспективные направления лазерной обработки. Наряду с такими традиционными процессами, как сварка, резка, наплавка, термообработка и пробивка отверстий, рассмотрены относительно недавно появившиеся процессы объёмного формообразования, обработки хрупких и композиционных материалов, гибридные технологии, которые мало описаны в литературе.  

Достаточно большое внимание в книге уделено практическому применению различных процессов обработки для создания конкретных изделий из конкретных материалов. Рассмотрены последние достижения по созданию технологических лазеров и многокоординатных лазерных комплексов. 

Основная часть материалов, представленных в книге, получена в результате научных исследований, выполненных авторами и коллективом исследователей на кафедре “Лазерные технологии в машиностроении“ МГТУ им.Н.Э.Баумана. Большое внимание при подготовке книги уделялось обобщению комплекса разработок в области лазерной технологии, выполненных ведущими коллективами России и зарубежных  стран.

Книга рекомендована Министерством науки и образования РФ для студентов технических вузов в качестве учебного пособия, однако она будет также полезна всем инженерно-тех-ническим и научным работникам, занимающимся лазерной обработкой.

И.Н.Шиганов, 
директор НИИКМТП МГТУ им. Баумана, Москва
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Представляем победителей Конкурса Лазерной ассоциации на лучшую разработку в области лазерной аппаратуры и технологий


ХРОНИКА. �( Информационно-дискуссионные�   мероприятия "Фотоники-2007"�(  Российский семинар по волоконным лазерам�(  Стоматологический салон-2007�(  Специалисты для страны





Табл.1  Энергетические характеристики излучения лазера "KULON-15Cu-M"








Кратность увеличения резонатора�



Средняя �суммарная мощность излучения�



Мощность излучения �в резонаторных  пучках


�
Расходимость�резонаторных�пучков�



Средняя суммарная мощность излучения в пучках сверхсветимости�
�
�
�
n=1�
n=2�
n=1�
n=2�
�
�
�
Вт (%)�
Вт (%)�
Вт (%)�
мрад�
мрад�
Вт (%)�
�
M=40�
16(100%)�
7,3(46%)�
2,7(17%)�
0,65�
0,12�
6(37%)�
�
M=200�
14(100%)�
3,5(25%)�
3,5(25%)�
0,17�
0,1�
7(50%)�
�






Конструктивное исполнение�
моноблок�
�
Средняя мощность излучения, Вт�
10�
�
Длина волны излучения, нм�
510,6; 578,2�
�
Мощность, потребляемая от сети,�не более, кВт�
�3,0�
�
Диаметр пучка излучения, мм�
14 ± 1�
�
Расходимость излучения, мрад�     резонатор плоско-сферический�     резонатор неустойчивый, М=200�
�4�0,2�
�
Плотность мощности в зоне обработки, Вт/см2�
�до 1010�
�
Длительность импульса излучения по полувысоте, нс�
�15 ÷ 25�
�
Импульсная мощность,  кВт�
~120�
�
Частота следования импульсов, кГц�
12 ÷ 16�
�
Электропитание от однофазной сети (50Гц), В�
�220±10%�
�
Режим включения�
автоматический�
�
Охлаждение �
воздушное,� принудительное�
�
Гарантийная наработка на отказ, �не менее, ч�
�2000�
�
Электробезопасность соответствует�
ГОСТ 12.1.019�
�
Лазерная безопасность соответствует�
ГОСТ Р 50723 (класс 3В)�
�
Климатическое исполнение�
УХЛ 4.2 по ГОСТ 15150�
�






Табл.1  Основные характеристики лазерного излучения ИЛПН-244








Наименование параметра, единица измерения�
Буквенное �обозначение�
Норма�
�



�



�
не менее�
номинал�
не более�
�
 Длина волны одно частотного лазерного излучения, нм�
(�
851�
852�
853�
�
 Средняя мощность лазерного излучения, мВт�
Рср�
8�
(�
11�
�
 Ширина спектральной линии лазерного излучения, МГц�
((�
(�
(�
10


1�
�
 Потребляемая мощность с учётом термоохладителей, Вт�
Рпот�
(�
(�
5�
�
 Размеры пучка лазерного излучения в плоскости,� параллельной р-n переходу:�      а) на расстоянии (100 ±10) мм от излучателя, мм;�      б) на расстоянии (1100 ± 110) мм от излучателя, мм�
��а��
��0,8�1,5�
��1,0�2,0�
��2, 0�2,7�
�
 Размеры пучка лазерного излучения в плоскости, � перпендикулярной р-n переходу:�      а) на расстоянии (100 ± 10) мм от излучателя, мм;�      б) на расстоянии (1100 ± 110) мм от излучателя, мм�
��b�
��4,5�3,0�
��5,0�4,5�
��5,5�5,0�
�



Примечание:- температурная и токовая подстройка излучателя обеспечивают точную настройку на линию D2 цезия.
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Рис.2  Общий вид лазерного излучателя
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Внешний вид лазера ЛТ-7М
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Внешний вид лазера ЛТ-3
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Изменение твердости упрочненного слоя по глубине (х50)
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Рис.1  Принцип работы аппарата "ЛГФ"





Табл.1  Характеристики аппарата "ЛГФ"


Генерация лазерного излучения�
(=1,06 мкм, Р((0,1(10) Вт;   (=0,67 мкм, Р((0,01(1,0) Вт;�транспорт излучения по единому оптоволокну, ( 600 мкм, длина – 3 м�
�
Режимы терапии�
лазериндуцированная термотерапия; фотодинамическая терапия; сочетанная терапия (ЛИТТ+ФДТ).�
�
Управление�мощностью излучения�
амплитудная модуляция; широтно-импульсная модуляция; минимальная дискретность квантования мощности не более 1% от максимальной располагаемой мощности.�
�
Контроль температуры при ЛИТТ�
бесконтактный пироэлектрический термодатчик; инвазивный термодатчик; чувствительность термодатчиков ( 0,2( С в диапазоне (30(50)(С.�
�
Контрольные средства�
встроенный контроль мощности; контроль плотности мощности; встроенный контроль и калибровка термодатчиков с использованием эталонных температур; видеокамера.�
�












Средства управления �и отображения данных�
встроенная ЭВМ типа промышленный компьютер РРС-5010 (сенсорный экран (130х100) мм; оперативная память 128 Мб; винчестер 30 Гб(; многофункциональная плата сбора и выдачи данных (16 каналов); стандартный интерфейс сопряжения с внешней ЭВМ; среда программирования на базе Windows 98; прикладное программное обеспечение реализации терапевтических и технологических процедур; визуализация задаваемых параметров режимов терапии и текущих процессов; графическое отображение данных в реальном времени; альтернативное управление посредством сенсорного экрана, мыши, стандартной клавиатуры; диалоговый режим ввода данных и управления; управление длительностью включения аппарата в пределах (1(99) мин; автоматическое поддержание температуры биоткани; программная калибровка аппарата с использованием встроенной ЭВМ; обеспечивается управление 8-ю внешними устройствами; возможность встраивания в единую сеть и связь с высшим звеном управления единой медицинской информационной системы (ЕМИС).�
�
Габариты�
520х400х218 (мм(; масса: не более 25 кг; потребление от сети: 220 В, средняя мощность потребления не более 150 Вт в режиме проведения терапевтических процедур�
�









�





Рис.2  Внешний вид аппарата "ЛГФ"





Табл.2  Результаты официальных клинических медицинских испытаний �аппарата "ЛГФ" в 2005г. (по заключениям 3-х организаций)


№ п/п�
Название�медицинской�организации�



Виды онкозаболеваний�
Полная регрессия


ПР�
Частичная регрессия


ЧР�
Тип фотосенси-билизатора�
�



1�
МНИОИ им. П.А. Герцена, г.Москва


Количество�пациентов - 7�
Базально-клеточный рак кожи - 5


Внутрикожные метастазы рака молочной железы - 2�
4�
3�



фотосенс�
�






2�
МРНЦ РАМН


г.Обнинск


Количество�пациентов - 8�
Базально-клеточный рак кожи�(головы, левого глаза, лицевой области) – 5


Внутрикожные метастазы


Меланомы - 3�
5�
3�






фотолон�
�



3�
МГОКБ № 62


г.Красногорск


Количество�пациентов - 8�
Базально-клеточный рак кожи�(головы, нижней конечности) – 7


Внутрикожные метастазы рака молочной железы - 1�
6�
2�



фотосенс�
�
4�
Всего�
23�
15�
8�
(�
�









�





Рис.3  Противоопухолевая эффективность одновременного использования ЛИТТ и ФДТ в отношении опухоли крыс РС-1









