202      Лазер-Информ N 1 (400), январь 2009

Лазер-Информ N 1 (400), январь 2009      21

[image: image1.wmf])

(

t

l

D


С Новым годом, коллеги!

В

от и окончился 2008-й. Для кого-то он стал вполне комфортным, запомнившимся и собственными успехами, и неожиданными победами любимых спортсменов, для кого-то ( неудачным, оправдавшим худую славу високосных годов, но в среднем это был неплохой год для нашей отрасли, продолживший положительные тенденции последних нескольких лет. Такой вывод сделали, по-существу, сами лазерные фирмы: в 80% из первой сотни заполненных ими анкет по состоянию отечественной лазерной отрасли в 2008г.* для оценки изменения «лазерно-оптической» деятельности анкетируемой организации было выбрано «развитие» (20% указали «на том же уровне», «спад» не отметил пока никто). Да и имеющиеся у экспертов ЛАС сведения об объемах продаж лазерного оборудования на внутреннем рынке, количестве проектов «лазерной» тематики, поддерживаемых фондами фундаментальных исследований стран СНГ, доле «лазерных» разработок среди победителей в различных инновационных конкурсах и др. тоже свидетельствуют об укреплении позиций отрасли, повышении востребованности предлагаемой ею продукции.
Активно работали в истекшем году аппарат и эксперты Лазерной ассоциации. На хорошем уровне прошла выставка «Фотоника-2008», коммерческую эффективность которой отметили почти все ее участники; в ЛАС состоялось 8 сессий учебных курсов ( по инновационному менеджменту, лазерной безопасности, лазерным технологиям; весьма полезной оказалась организованная ЛАС совместно с Европейским оптическим обществом конференция в формате «1+1», посвященная поиску партнеров для совместных проектов по фотонике в рамках 7-й Рамочной программы ЕС; с большой активностью на всех этапах прошли выборы 4-го состава Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям, в результате которых в Коллегию вошли 9 ведущих специалистов из Армении, 21 ( из Белоруссии, по 2 из Казахстана и Киргизии, 143 ( из России (из 21 города), 7 ( из Узбекистана, 16 ( из Украины. Быстро разошлись среди специалистов очередное издание каталогов отечественной лазерной техники (весной 2008г. они были выпущены на оптических дисках) и подготовленный в ЛАС сборник статей «Лазерные технологии для сельского хозяйства (издательство «Техносфера», 2008г.). Регулярно выходит организованный при поддержке ЛАС журнал «Фотоника». Развивается программа ЛАС, направленная на создание лазерных инновационно-технологических центров в регионах России: проведены переговоры с администрациями ряда регионов, с помощью Торгово-промышленной палаты РФ к участию в программе привлекаются территориальные ТПП, расширяется сотрудничество с немецкими партнерами. В итоге в октябре 2008г. заработал Уральский ЛИТЦ в Екатеринбурге, весной этого года откроются Калужский ЛИТЦ (в Обнинске) и Южный ЛИТЦ (в Таганроге) ( соглашения по ним уже подписаны и подготовка идет полным ходом. Очень хочется надеяться, что в 2009г. реализуются договоренности о создании Орловского и Саратовского центров, что получат, наконец, давно обещанную поддержку от областных администраций Рязанский и Самарский ЛИТЦ. Не буду утомлять дальнейшим перечислением, но не могу не отметить четкую работу издательского коллектива бюллетеня «Лазер-Информ», который можно поздравить с хорошим юбилеем. Обратите внимание, уважаемый читатель, у Вас в руках ( 400-й номер нашего бюллетеня. Это, как говорится, «не кот начихал» ( много Вы знаете еще научно-технических изданий, появившихся в начале 90-х и сохранивших до сих пор свой уровень и своих читателей?
Наступивший Новый год пришел к нам с огромным камнем за пазухой, именуемым кризисом. Как он проявляется ( мы все уже почувствовали в той или иной мере, но как говорят телевизионные эксперты ( то ли еще будет. Возникают, естественно, вопросы: что же случится с нашей отраслью и что нам всем делать в кризисное время? Думаю, что самое главное ( спокойно работать. Что нам грозит? Как не было у нас господдержки, так и не будет (счастливое исключение ( Беларусь, но и там лазерщики живут отнюдь не только за счет госбюджета). Как искали мы заказчиков среди разумных руководителей предприятий и организаций, озабоченных будущим своих фирм, так и дальше должны искать, как помогали друг другу, работая с отечественными и зарубежными партнерами, так и дальше должны помогать. Тезис «фотоника ( это локомотив инновационного развития современной экономики» ( не слоган, это серьезный вывод руководства Еврокомиссии, озабоченного поиском стратегических путей этого самого развития. Переживут кризис и усилятся те, кто сумеет модернизировать свое производство, оснастить более совершенной техникой свои клиники, мастерские, станции, порталы, офисы, наконец, ( а как они это сделают без лазерной техники и технологий? Следовательно, нужно оставаться в числе предлагающих такую технику, технологии, знания, методики ( и все это обязательно будет востребовано. 
Поэтому одна из главных задач сегодня ( наряду с совершенствованием своей продукции и услуг ( объяснять потенциальным заказчикам, как необходимо сегодня внедрять лазерно-оптические технологии и как выгодно это делать с помощью отечественных фирм, работающих в рублевой зоне. Это делает Лазерная ассоциация, на это нацелены создаваемые региональные центры, но необходимы, конечно, активные усилия и самих наших фирм.
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Я приглашаю всех принять активное участие в выставке «Фотоника-2009. Мир лазеров и оптики», которая состоится 20-23 апреля в московском Экспоцентре. Среди ее посетителей будут представители всех отраслей-пользователей лазерной техники. Экспортно-ориентированные фирмы ни в коем случае не должны прекращать свое присутствие на мировом рынке ( и экспозиция ЛАС на Мюнхенской выставке «Laser. World of Photonics» в июне с.г. может вам помочь его сохранить. Наши европейские коллеги настойчиво приглашают отечественных специалистов включаться в международные кооперации, разрабатывающие новую лазерно-оптическую технику и технологии в рамках проектов 7-й Рамочной программы ЕС, ( и нужно включаться в это сотрудничество, Лазерная ассоциация готова и дальше в этом помогать.
В общем, «дорогу осилит идущий», и нам нельзя унывать и расслабляться.
С Новым годом! И новых достижений!

И.Б.Ковш

Когерентно-оптические 
распределенные волоконно-оптические 
информационно-измерительные сети и системы

Ю.Н.Кульчин, чл.-корр. РАН, директор, О.Б.Витрик, д.ф.-м.н., проф., А.В.Дышлюк, к.ф.-м.н., 
Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН, Владивосток
С

егодня для современной техники и естествознания первостепенное значение приобретает изучение явлений, происходящих в условиях высоких скоростей их протекания, широком диапазоне изменения температуры, давления и других параметров окружающей среды. В огромной степени возросли требования к точности и надежности исполнительных машин и механизмов, особенно используемых в авиации, на флоте, в космических аппаратах, строительстве. Современная техника с характерными для нее экстремальным высокоинтенсивными режимами работы, осложняемыми воздействием химически активных сред и излучений, также предъявляет совершенно особые, не встречавшиеся ранее, а зачастую и противоречивые требования к материалам. 

В связи с этим на передний план выдвигаются следующие задачи:

· [image: image8.png]


контроль прочности и устойчивости различных строительных конструкций, в том числе оболочек, фундаментов, плотин и подпорных стенок, корпусов судов, самолетов и ракет, высотных зданий, сооружений и др.;

· мониторинг процессов разрушения материалов, вызываемых трещинами и пластическими деформациями;

· создание измерительных систем, позволяющих исследовать взаимосвязь деформирования и разрушения материалов с их структурой и дефектами, как начальными, так и возникающими в процессе изготовления конструкций и развивающимися в процессе их эксплуатации. 

Широкомасштабное внедрение в технику и технологию автоматизированных систем контроля и управления, расширение областей фундаментальных и прикладных научных исследований требуют создания и использования разнообразных измерительных устройств, способных интегрироваться в сложные информационно-измерительные системы (ИИС) и позволяющих получать в реальном времени достоверную картину состояния контролируемых физических полей, объектов и процессов. Поэтому чрезвычайно актуальна разработка современных подходов как к организации процесса измерений, так и к поиску новых путей для создания быстродействующих ИИС, новых технологий проектирования и изготовления измерительного оборудования, способного придать ИИС такие принципиально важные качества, как адаптивность, интегрируемость, системность и способность к самоконтролю и самокоррекции.

Современные средства измерения широко используют оптические, электрические, магнитодинамические, пьезокерамические и другие датчики физических величин. Значительный прогресс техники волоконно-оптических линий связи (ВОЛС) у нас в стране и за рубежом привел к возникновению нового направления в метрологии – создания волоконно-оптических датчиков (ВОД) физических величин. По ряду своих характеристик они выгодно отличаются от аналогов, выполненных на иной элементной базе. Такие достоинства ВОД, как высокие чувствительность, быстродействие и помехозащищенность, малые размеры и вес, сочетание в одном элементе функций передающей и чувствительной сред, а также широкие возможности по их сопряжению с современными средствами связи и вычислительными устройствами создают предпосылки для разработки принципиально новых разветвленных измерительных систем.
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В начале 80-х годов прошлого столетия отечественными и зарубежными учеными был выполнен начальный этап исследований, продемонстрировавший принципиальные возможности создания ВОД физических величин, которые в соответствии с характером модуляции параметров каналируемого светового излучения классифицировались как амплитудные, фазовые (интерференционные), поляризационные и спектральные (нелинейно-оптические). В этот же период начались работы на кафедре физики Дальневосточного политехнического института (ныне Дальневосточный государственный технический университет) по исследованию волоконно-оптических датчиков физических величин и распределенных измерительных систем на их основе. Сегодня это научное направление развивается в лабораториях Института автоматики и процессов управления ДВО РАН.

Цель настоящей работы – обзор результатов фундаментальных и прикладных исследований, направленных на разработку физических основ создания когерентно-оптических распределенных оптоэлектронных информационно-измерительных систем. 
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Волоконно-оптический датчик (рис.1а) состоит из трех основных блоков: 1) чувствительный элемент (ЧЭ), предназначенный для восприятия результата внешнего физического воздействия на волоконный световод (ВС) и преобразования его в изменение одного из параметров каналируемого в ВС светового излучения; 2) не чувствительный к внешнему воздействию передающий излучение ВС; 3) оптоэлектронный блок. В состав этого блока, как правило, входят источник излучения, устройство ввода/вывода излучения в ВС, фотоприемник, система обработки регистрируемых световых сигналов, предназначенная для преобразования последних в выходной электрический сигнал с заданными параметрами либо [image: image12.png]


формирующая зрительный образ.
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Во многих случаях мониторинг физических процессов и физических полей (ФП) связан с необходимостью измерения конкретного параметра в определенной точке пространства, элемента конструкции или технологической установки. Такие измерения обычно производятся сосредоточенными («точечными») датчиками (рис.1а). Отличительными особенностями «точечных» ВОД являются возможность оптимизации чувствительности измерительного устройства за счет выбора длины ВС на ЧЭ, возможность проведения измерений дистанционно (в т.ч. на большом удалении, но без увеличения уровня аддитивного шума) и высокая помехозащищенность.

За последние 20 лет были предложены и исследованы разнообразные конструкции «точечных» ВОД, которые позволяют с высокой точностью измерять практически все известные физические величины. 

Наши усилия были направлены на разработку физических принципов создания конструктивно наиболее простых (амплитудных) и наиболее чувствительных (фазовых) волоконно-оптических датчиков.

На рис.2 показаны схема и экспериментальная модель амплитудного ВОД абсолютного углового положения. Его работа основывается на регистрации пространственного положения светового пучка, отраженного от подвижной границы раздела сред «жидкость-воздух» внутри герметичного корпуса датчика. Использование для этой цели трех пространственно разделенных измерительных световодных каналов позволяет установить величину и азимут угла наклона корпуса датчика, а также (за счет сравнения сигналов на выходе измерительных каналов) обеспечивает коррекцию чувствительности в условиях дрейфа температуры окружающей среды, флуктуаций мощности используемого источника излучения и других неконтролируемых факторов. 
Характеристики ВОД абсолютного углового положения: пороговая чувствительность по углу отклонения по вертикали - 0,010, погрешность регистрации азимутального направления наклона – 50, динамический диапазон – 40 дБ, пределы измеряемых углов от -100  до 100 независимо от направления наклона, удаленность объекта контроля до 100 м.

Принцип амплитудной модуляции направляемого излучения в ВС был также положен в основу волоконно-оптического метода мониторинга распределенных изгибных деформаций малой кривизны. Поскольку в стандартном случае потери направляемого излучения возникают при изгибах ВС с радиусом менее 10 мм, нами был предложен метод повышения амплитудной чувствительности волоконного световода к макроизгибу на несколько порядков за счет обеспечения волноводного режима с экстремально низким значением приведенной частоты. Это обеспечило возможность регистрации распределенных изгибов с радиусом кривизны до нескольких десятков метров.

При разработке фазовых ВОД мы главным образом ориентировались на конструкции одноволоконных многомодовых интерферометров (ОМИ) как наиболее простых и наиболее устойчивых к неконтролируемым воздействиям окружающей среды.

Оптическая схема ОМИ содержит единственный ВС, работающий в многомодовом режиме. Интерферометр регистрирует изменение разности фаз между модами направляемого в ВС излучения, обусловленное внешними физическими воздействиями на световод. Комплекс исследований позволил установить, что величина межмодовой разности фаз направляемого в ВС излучения определяется в основном удлинением световода и практически не зависит от других факторов деформации, например, его изгиба. В задаче проектирования ВОД это позволяет рассматривать проблему измерения параметров деформационных полей измерительными преобразователями на основе ОМИ в терминах абсолютного удлинения чувствительного участка ВС. В ходе теоретических и экспериментальных исследований когерентных и статистических свойств лазерного излучения, распространяющегося в многомодовых ВС, была установлена связь между контрастом, функцией плотности вероятности распределения интенсивности в поперечном сечении направляемого светового излучения и размером области корреляции, зависящая от оптических, дисперсионных и геометрических параметров ВС, длины волны и характеристик источника когерентного излучения. Эти результаты позволили сформулировать требования к выбору типов ВС, источников и приемников излучения при разработке точечных и распределенных ВОД, базирующихся на схеме ОМИ. Следствием использования в ОМИ многомодовых ВС является их высокая чувствительность к воздействию физических полей. Однако результатом многолучевой интерференции волн на выходе ОМИ является сложная контрастная пространственная (спекловая) структура поля излучения, изменения которой при воздействии на многомодовые интерферометры имеют характер кипения. Это не допускает применения стандартных методов обработки спекл-структур и сильно затрудняет обработку такого сигнала. Изучение характера изменения спекловой картины поля излучения из ОМИ  позволило разработать методы обработки оптических сигналов таких интерферометров, основанные на выполнении прямых измерений коэффициента корреляции опорного и текущего пространственных распределений интенсивности спекл-модулированных оптоэлектронными системами световых волн. Теоретические и экспериментальные исследования показали, что коэффициент корреляции является функцией изменения длины интерферометра 
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 - характерная величина удлинения, при которой наблюдается полная декорреляция опорного и текущего распределений спекл-сигналов, определяемая длиной волны источника, числовой апертурой и материалом световодов. Установлено, что последовательная перезапись в памяти оптоэлектронных систем опорных сигналов о пространственном распределении интенсивности спекл-модулированных волн позволяет проводить корреляционным методом измерения величин удлинений световодов, значительно превышающие характерную величину 
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, что обеспечивает динамический диапазон измерений в 100 дБ. Пороговая чувствительность ОМИ к абсолютному удлинению ВС достигает 1 мкм.
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Разработанные принципы в дальнейшем были положены в основу создания методов адаптивной пространственной фильтрации сигналов ОМИ. Это позволило решить проблему низкочастотного фединга интерференционного сигнала, обусловленного случайными неконтролируемыми воздействиями, такими как дрейф температуры, технологические вибрации, случайные механические воздействия, дрейф частоты лазера и т.п.  

На рис.3 показана экспериментальная модель волоконно-оптического измерительного преобразователя параметров деформаций на основе ОМИ. В этом устройстве полупроводниковый лазер, ПЗС-видеокамера, автономный источник питания и устройство для передачи данных в компьютер размещаются в едином компактном корпусе (1), а чувствительный многомодовый волоконный световод (2) растягивается между изучаемыми деталями либо иными контролируемыми точками, или закрепляется вдоль выбираемой траектории на исследуемой поверхности ( в зависимости от условий эксперимента.
Характеристики волоконно-оптического измерительного преобразователя параметров деформаций: погрешность измерений удлинения ±3 мкм, динамический диапазон измерений 80 дБ, рабочая частота – до 25 Гц.

В конце 1980-х годов в мировой практике наметилась тенденция перехода к мультиплексированию отдельных «точечных» датчиков в протяженных измерительных линиях, получивших название «распределенные волоконно-оптические датчики». Это открыло возможности для эффективного решения таких проблем, как создание разветвленных систем телеметрии за счет подключения протяженных измерительных линий к существующим локальным или магистральным системам волоконно-оптической связи; объединение однородных и разнородных ВОД в протяженные измерительные линии; снижение стоимости измерительных устройств. В ходе разработки данного направления исследований были предложены две базовые конструкции – распределенные (рис.1б) и квазираспределенные (рис.1в) ВОД, представляющие значительный интерес для создания систем мониторинга физических полей протяженных объектов, в том числе шахт, мостов, туннелей, дамб, плотин, взлетно-посадочных полос, нефтепроводов. В распределенных ВОД измерение параметров ФП происходит непрерывно вдоль укладки чувствительного элемента датчика, а в квазираспределенных – в отдельных точках вдоль траектории укладки измерительной линии.

Главная проблема в создании распределенных ВОД заключается в разработке системы высокого пространственного разрешения, позволяющей демультиплексировать сигналы от отдельных дискретных ВОД или отдельных участков ВОД. В наших работах для разделения сигналов ВОД использовался метод пространственно-временной рефлектометрии (ПВР), обеспечивающий пространственное разрешение  до единиц метров. 

Применение данного метода  для демультиплексирования сигналов ВОД на основе волоконных брэгговских решеток (ВБР) позволило значительно снизить затраты на построение квазираспределенных волоконно-оптических датчиков механических напряжений и температуры. В отличие от стандартного метода спектрального разделения каналов, в используемом нами методе изменения резонансной длины волны ВБР преобразовывались в амплитудную модуляцию отраженного излучения за счет выбора резонансной длины волны решетки в области, где спектр мощности зондирующих импульсов имеет максимальную крутизну огибающей. Дальнейшим развитием метода стало совмещение принципов спектрального и временного разделения измерительных каналов за счет спектральной фильтрации зондирующих импульсов с применением перестраиваемого полосового фильтра, образованного высокоотражающей брэгговской решеткой и волоконно-оптическим циркулятором. Для компенсации флуктуаций мощности зондирующих импульсов, а также потерь в измерительной линии, вызванных, например, изгибом волоконного световода, сигналы ВБР регистрировались дифференциальным способом за счет измерения разностного оптического сигнала, формируемого вследствие отражения зондирующего импульса от двух опорных ВБР с разнесенными спектрами отражения. В результате была достигнута пороговая чувствительность при регистрации относительного удлинения на уровне 0,5(10-4, при максимальном количестве «точечных» чувствительных элементов (ЧЭ) в составе квазираспределенного ВОД ( 200.

Задачи удаленного мониторинга целостности стыков объектов большой (до сотен км) протяженности требуют создания чрезвычайно длинных ВОД, объединяющих очень большое число «точечных» чувствительных элементов. Это предъявляет специфические требования к затуханию излучения в ЧЭ. Если чувствительные элементы будут вносить минимальное, но ненулевое затухание, совокупные потери излучения в волоконном тракте ВОД могут стать неприемлемо высокими. Для решения этой проблемы нами были  разработаны ЧЭ с нулевыми в отсутствие регистрируемого воздействия потерями, что позволило мультиплексировать методом ПВР практически неограниченное количество датчиков (несколько тысяч и более) в составе единого протяженного (100 км и более) ВОД. Чувствительные элементы данного типа выполняются в виде специально подготовленных прямолинейных отрезков ВС, которые деформируются в поперечном направлении при воздействии внешнего давления или нагрузки. В результате наблюдается амплитудная модуляция направляемого через чувствительный элемент излучения, что регистрируется в виде соответствующего выброса на рефлектометрической кривой. На основе данного типа ВОД нами были реализованы экспериментальные образцы системы удаленного мониторинга целостности стыков протяженных трубопроводов, а также контрольно-измерительной системы подземного базирования для обнаружения посторонних объектов на контролируемой территории и охраны периметров.

Как было показано в наших работах, фазовая модуляция мод в ВС носит интегральный по длине световода характер, это также позволяет создавать протяженные ВОД или протяженные волоконно-оптические измерительные линии (ВОИЛ) с интегральной чувствительностью. В ходе исследований были реализованы протяженные линии на основе ОМИ различной конфигурации, подтверждены их высокая чувствительность, долговременная стабильность, способность интегрировать влияние факторов деформации вдоль контура своей укладки, а также возможность внедрять их в объекты из композитных материалов (например, в бетонные балки) без изменения механических характеристик последних. Эти факторы делают ВОД на основе ОМИ наиболее часто используемым периферийным измерительным элементом при проектировании распределенных волоконно-оптических систем. 

Проведенные работы продемонстрировали возможность использования одной ПЗС-матрицы для регистрации спекл-сигналов от нескольких ОМИ одновременно. Поэтому логическим продолжением развития использования распределенных ВОД явилась разработка более сложных измерительных устройств – многоканальных распределенных волоконно-оптических информационно-измерительных сетей (РВОИИС). Такая сеть, составленная из набора ВОИЛ, уложенных согласно определенной топологии внутри или на поверхности исследуемого объекта, делает возможным одновременное измерение параметров его ФП в различных точках и осуществление мониторинга состояния контролируемого ФП, объекта или процесса в реальном времени, что является необходимым условием для разработки систем контроля и управления. 

В отличие от случая известных распределенных измерительных сетей в таких РВОИИС на стадии обработки сигналы результата воздействия ФП на локальные участки чувствительных элементов ВОИЛ не демультиплексируются, а, наоборот, суммируются вдоль каждой измерительной линии. Это значительно упрощает как сам процесс измерения, так и элементную базу измерительной системы, позволяет повысить точность восстановления функций распределения параметров ФП, снизить цену изделия и, что принципиально важно, снимает ограничения на размеры распределенных измерительных систем. Данный подход позволил создать новый класс измерительных устройств – РВОИИС томографического типа (рис.4) 
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Разработка данного метода потребовала решения проблем, связанных с исследованием принципов формирования оптических сигналов о воздействии скалярных и векторных физических полей на протяженные ВОИЛ и составленные из них РВОИИС, разработки методов создания РВОИИС с оптимальной применительно к характеру и виду исследуемого ФП топологией, развития принципов классической томографии на случай обработки результатов измерений РВОИИС, разработки специальных алгоритмов обработки больших массивов сигналов и др. 

В результате исследований установлено, что при воздействии скалярных ФП (температура, интенсивность механических колебаний, давление и др.) на прямолинейные протяженные ВОИЛ, представляющие собой амплитудные или фазовые протяженные ВОД, амплитуда интегрального сигнала на их выходе описывается прямым интегральным преобразованием Радона. Это позволило нам использовать выводы общей теории томографии для восстановления оригиналов функций распределения параметров исследуемого ФП по массиву интегральных образов.

[image: image18.jpg]12

10

CKOpOCTB|pe3anust [Y/MuH| I I |
® CO, -Slab-nasep, 2500 Br
A CO 2 -nasep ¢ GICTPIM MPOTOTBHBIM
notokow raza, 4000 B
2 4 6 8 10 12 14

TOJIIIMHA MaTepuaia [Mm]



[image: image19.jpg]


Принципиально новым в процедуре последовательного и непрерывного сканирования области реализации ФП в классической томографии явилось предложение использовать массив дискретного числа интегральных образов (отсчетов) за счет покрытия области реализации ФП сетью ВОИЛ, что позволило обеспечить возможность работы системы измерения в реальном времени, снять ограничения на размер РВОИИС. Такой подход потребовал существенной модификации известных методов восстановления оригиналов исследуемых функций распределения ФП по результатам интегральных измерений. Результаты детальных исследований показали, что некорректная задача о томографическом восстановлении функций распределения параметров ФП по дискретному набору интегральных образов поддается регуляризации, если при оценке оригиналов функций распределения использовать зависимости, имеющие минимальную норму отклонения от своего среднего значения в области реализации. Одновременно к самой измерительной сети следует предъявить требование, чтобы ее характерная пространственная частота, определяемая из выражения 
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 (где K- число измерительных линий в составе сети, S- площадь области реализации), превышала (max – максимальную пространственную частоту вариаций исследуемого ФП.
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На рис.5 представлен фрагмент РВОИИС, предназначенной для восстановления двумерных распределений интенсивности поперечных колебаний упругих поверхностей судового топливного танка и результаты ее испытаний. Проведенное нами сравнение этих результатов с контрольными замерами, выполненными набором стандартных датчиков, подтвердили, что измерительная сеть позволяет получать гораздо более детальную информацию о характере распределения исследуемого поля, чем ограниченный набор сосредоточенных датчиков.
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Принципиально новые возможности для организации томографического сканирования распределений ФП открывает возможность интегрирования параметров физических полей вдоль заранее заданных непрямолинейных контуров, что реализуется за счет выбора траектории укладки чувствительных ВОИЛ.  Цикл выполненных в этом направлении исследований позволил использовать РВОИИС для томографического исследования одномерных распределений ФП и векторных ФП. 

На рис.6 показана возможная схема установки измерительных линий из ОМИ в составе 1D томографической измерительной системы на поверхности упругого конструкционного элемента (балки). Измерительные линии, выполненные в виде протяженных петель различной длины, последовательно укладываются вдоль выделенного направления на поверхности исследуемого элемента. Излучение всех ОМИ, возбуждаемых единым лазерным пучком, регистрируется многоканальной оптоэлектронной ПЗС-системой, в которой выполняется корреляционная обработка сигналов ОМИ. Это делает возможным мониторинг распределения поперечных смещений исследуемого конструкционного элемента в реальном времени. Погрешность измерений величины прогиба составляет ±2 мкм, динамический диапазон 80 дБ, рабочая частота – до 25 Гц, число измерительных каналов ( 4.

В общем случае задача о восстановлении параметров распределения векторного ФП не имеет прямого решения методами томографии. Поэтому создание оригинального метода обработки результатов измерений для каждого нового вида зависимости параметров ФП представляет отдельную фундаментальную физико-математическую проблему. В выполненных нами работах  исследованы проблемы реконструкции распределения параметров векторных ФП для различных случаев реализаций функции чувствительности ВОИЛ и разработаны методы приведения данной задачи к ранее решенной стандартной томографической задаче.

Для решения проблемы создания РВОИИС томографического типа были разработаны разнообразные конструкции ВОД, способных интегрироваться в протяженные измерительные линии и размещаться непосредственно на или под поверхностью исследуемого объекта.

На рис.7 приведены теоретические и экспериментальные результаты по использованию РВОИИС для восстановления распределения потенциальной составляющей поля деформаций и распределения квадрата модуля градиента поля поперечных смещений поверхности упругой пластины. Полученные коэффициенты корреляции исходных и восстановленных распределений (0,94) открывают широкие перспективы по применению РВОИИС рассматриваемого типа в качестве инструмента для мониторинга параметров поля продольных поперечных смещений в конструкционных элементах морских и воздушных судов, робототехнических систем и других технических объектов.

Таким образом, на основе выполненных исследований разработаны физико-технические основы распределенных оптоэлектронных ИИС, предназначенных для моделирования и контроля различных типов ФП и объектов, выявлены характерные особенности выполнения интегральных измерений распределенными и протяженными ВОД, а также определены перспективы развития и наиболее рациональные технические решения при их конструировании.

Несмотря на кажущуюся ясность и понимание принципов работы такого рода ИИС на пути их широкомасштабного внедрения в практику измерительных и управляющих систем видится еще много проблем, требующих обязательного решения. Первоочередными среди них представляются следующие:

· разработка методов масштабирования распределенных оптоэлектронных информационно-измерительных сетей;

· создание более эффективных методов стабилизации рабочих характеристик волоконно-оптических измерительных линий, входящих в состав информационно-измери-тельных сетей;

· создание новых принципов и технологий создания чувствительных элементов волоконно-оптических датчиков, основанных на применении нанотехнологий.
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Главное ( качество пучка лазера

Большая мощность не всегда обеспечивает большую скорость

Торстен Фрауенпрейс, «ROFIN-SINAR Laser GmbH», Гамбург 

В

истекшее десятилетие темпы прироста продаж лазерной техники для промышленной обработки материалов характеризуются двузначными цифрами. Благодаря постоянному усовершенствованию лазерных источников излучения, непрерывному расширению области применения лазерных технологий, а также оптимизации системных концепций лазерные установки используются сегодня в различных отраслях промышленности в качестве необходимого, высокоэффективного и надежного технологического инструмента.

Основными движущими силами для чрезвычайно успешного развития лазерной технологии были потребности автомобильной промышленности и общего машиностроения. В этих отраслях постоянно расширялся спектр применения лазеров повышенной выходной мощности с оптимизированными параметрами пучка и открывались новые возможности их использования.

CO2-лазеры с момента создания можно отнести к «рабочим лошадкам» лазерной индустрии: высокая мощность в сочетании с хорошими параметрами пучка, простота использования и высокая степень интегрируемости в существующие системы являются причиной широкого их распространения. И до настоящего времени лазеры на углекислом газе считаются самым лучшим лазерным технологическим инструментом в отношении необходимых инвестиций на киловатт мощности и, особенно, в отношении текущих эксплуатационных расходов. Основная доля этих лазеров все еще используется для резки материалов. Согласно данным статьи “Industrial Laser Solutions“, опубликованной в 2004г., примерно 60% мирового рынка высокопроизводительных CO2-лазеров приходится на эту область применения.

Если раньше в большей части систем для обработки листовых материалов использовались лазеры класса мощности 1(2 кВт, то в последнее время значительный процент систем оснащается лазерами мощностью свыше 2 кВт.
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Сегодня, имея в распоряжении лазеры со значительно усовершенствованными параметрами пучка ( CO2-слэб-лазеры с диффузионным охлаждением (рис.1), ( можно при сопоставимых условиях достигать меньших величин диаметра фокусировки. Это позволяет получить более узкий зазор, образующийся при резании, что, в свою очередь, дает возможность увеличить скорость резания, поскольку в этом случае меньшее количество материала подлежит расплавлению. Данное преимущество можно использовать, в частности, при обработке тонкой листовой стали, которая в основном и применяется в промышленности.

Проблемы, связанные с мощностью лазеров
Проблемы, связанные с недостатком мощности, кажутся непреходящими, хотя многие эксплуатационники могут использовать мощность имеющихся у них обрабатывающих систем лишь частично. Причиной является то, что в большинстве случаев диапазон толщин обрабатываемых материалов, будь то конструкционная сталь, высококачественная легированная сталь или алюминий, лежит в диапазоне от 1 до 6 мм. А в этом диапазоне оказывается не всегда возможным всю мощность лазера передать обрабатываемой детали.

В результате при газолазерной резке листовой стали толщиной до 4 мм используемая мощность лазера снижается до величины, значительно меньшей 2 кВт. При резке стальных листов большей толщины выигрыш в скорости из-за высокой выходной мощности скорее невелик. Это означает, что даже лазер мощностью 5 кВт при обработке листов в диапазоне толщин от 4 до 6 мм эксплуатируется на явно пониженной мощности, значение которой обычно не превышает 2 кВт. При более высоких значениях мощности тепловые процессы, протекающие при резке, вызывают эффекты, которые делают невозможным дальнейшее увеличение производительности, а, стало быть, и скорости.

Как однозначно явствует из диаграммы 1, скорости резки конструкционной стали, достигаемые при использовании CO2-слэб-лазера мощностью 2,5 кВт, соизмеримы с результатами, полученными с традиционным CO2-лазером выходной мощностью 4 кВт с быстрой продольной прокачкой газа. Лишь при толщине листовой стали существенно выше 10 мм отмечаются значимые отличия.

При лазерной резке алюминия наблюдается еще более четкая картина (см. диаграмму 2). Явно налицо эффект высокого качества луча: в диапазоне толщин менее 2 мм скорости, достигаемые с применением слэб-лазеров, заметно выше скоростей, полученных на лазерах с быстрой прокачкой газа. При толщине материала от 2 до 4 мм на лазерах обоих типов достигаются аналогичные результаты. При больших же толщинах листового материала лазер с прокачкой газа может и вовсе растерять свое преимущество, обусловленное более высокой мощностью.
Аналогичные эффекты отмечаются также и при резке высококачественной легированной стали, правда, здесь более мощные лазеры могут проявить свое преимущество уже при толщинах материала свыше 2 мм. 
Если же более внимательно рассмотреть диапазон толщин материала в области около 1 мм, то обратит на себя внимание тот факт, что здесь лазеры с более высоким качеством пучка, к которым относятся CO2-слэб-лазеры с диффузионным охлаждением, имеют значительные преимущества в скорости по сравнению с традиционными лазерами при соответствующей настройке оптического тракта системы.
За мощность надо платить
CO2-лазеры даже на настоящий момент представляют собой самый выгодный по стоимости вариант в области обработки материалов, если принимать во внимание их выходную мощность. Так, например, лазеры мощностью до 2 кВт ( в зависимости от конструкции и исполнения ( стоят от 100.000 до 170.000 евро. При этом капитальные затраты возрастают с увеличением мощности лазера, и удвоение выходной мощности ведет примерно к 50%-му увеличению стоимости.

При оценке решения в отношении инвестиций нелишне принять во внимание еще и такие моменты, как, например, требуемая мощность охлаждения, которая увеличивается с возрастанием мощности лазера и вследствие этого также требует увеличения вложений в теплообменник.

При рассмотрении производственных расходов необходимо наряду с выходной мощностью учитывать конструкцию лазера. В то время как традиционные быстропрокачные лазеры с продольным потоком газа, требующие наличия большеобъемных газодувок или турбин для перекачки активной среды, оснащаются для обеспечения компактности сложными резонаторами с ломаной траекторией пучка и большим количеством зеркал, CO2-слэб-лазеры с диффузионным охлаждением отличаются простой конструкцией и содержат всего лишь 2 металлических зеркала (см. рис.2). Благодаря использованию принципа диффузионного охлаждения можно полностью отказаться от турбин и газодувок для перекачки газа, что позволяет получить лазерный источник излучения, практически не имеющий в своей конструкции изнашивающихся частей (типовыми быстроизнашивающимися деталями быстропрокачных лазеров с продольным газовым потоком являются газоведущие стеклянные трубки, проходные оптические элементы и газодувки и/или турбины). Характерной чертой CO2-слэб-лазеров с диффузионным охлаждением является пренебрежимо малый расход газа, и баллончика с газовой смесью, встроенного в лазерную головку, хватает более, чем на год непрерывной работы (затем баллончик просто заменяется). Отсутствие требования внешнего снабжения лазера газом создает предпосылки для последующей экономии расходов.
Использование мощности там, где она необходима
При покупке лазерных установок на передний план сегодня все в большей мере выходит вопрос стоимости (“Cost of Ownership“). Поскольку приобретение лазеров большой мощности связано с высокими затратами, то это имеет смысл делать только тогда, когда возможна экономически выгодная их эксплуатация. Например, для обработки материалов толщиной до 4-6 мм, составляющих в настоящее время львиную долю всех обрабатываемых материалов, эффективно использовать лазеры с выходной мощностью 2,5 кВт (при условии максимально высокого качества пучка) на очень хороших скоростях и при небольших затратах (рис.3).

Лазеры большей мощности дают возможность быстрой резки материалов/деталей большей толщины. Тем не менее, преимущества в скорости нужно оценивать критически, т.к. они требуют явно более высоких инвестиций и производственных издержек. При использовании лазеров высокой мощности экономическая эффективность достигается только в исключительных случаях. Однако тот, кто профессионально работает в этой области, вряд ли сможет вообще отказаться от использования лазеров большой мощности.

CO2-слэб-лазеры с диффузионным охлаждением благодаря высокому качеству пучка и низким производственным расходам являются идеальным технологическим инструментом для обработки широкого спектра материалов. На производственном оборудовании в странах всего мира установлено более 2.500 лазеров такого типа. Они выполняют свою работу 24 часа в сутки 7 дней в неделю.
Сегодня можно приобрести такие лазеры мощностью до 6 кВт (как показала практика, лазеры высшего уровня мощности используются исключительно для сварки).
Перевод с немецкого Т.А.Сетюкова
ХРОНИКА
Открытие Уральского лазерного 
инновационно-технологического центра

В

г.Екатеринбурге 15 октября 2008 года состоялось торжественное открытие Уральского лазерного инновационно-технологи-ческого центра.

Уральский центр продвижения в практику современных лазерных технологий был образован по образцу и подобию Московского лазерного инновационно-технологического центра, он стал вторым в программе российско-германских региональных центров, создаваемых в России при поддержке немецких партнеров.

Основными задачами УралЛИТЦ являются демонстрационно-консультационная деятельность, организация презентаций современного оборудования и лазерных технологий для топ-менеджеров и технических специалистов различных уровней, реализация обучающих программ по применению лазерной техники и технологий, оказание помощи в подготовке квалифицированных специалистов из числа студентов высших учебных заведений и колледжей Уральского региона, повышение квалификации ИТР, оказание индивидуальных (в том числе бесплатных) консультаций для конкретных предприятий, в частности, по отработке технологий и выполнению уникальных заказов, а также другие мероприятия по продвижению передовых немецких технологий в машиностроительный комплекс Урала. 

Организации НП «УралЛИТЦ» оказывали поддержку Министерство науки и образования Германии, фирма «Трумпф» (Германия), Полномочное Представительство Президента России в Уральском Федеральном Округе, Правительство Свердловской области, Администрация города Екатеринбурга, Лазерный центр г.Ганновера, Лазерная Ассоциация.

Учредителями НП выступили: ОАО «Уральский научно-исследовательский технологический институт», ЗАО «Региональный центр листообработки» (г.Екатеринбург) и Лазерный инновационно-технологический центр (г.Москва).

Изготовителем многофункционального пятикоординатного лазерного технологического комплекса для 3D-обработки “Trumpf Lasercell 1005” c CO2-лазером мощностью 5 кВт является фирма “Tрумпф” (Германия).

В церемонии открытия Центра принимали участие первый заместитель Председателя Правительства Свердловской области Анатолий Леонидович Гредин, Генеральный консул Германии в городе Екатеринбурге Рената Шимкорайт, первый заместитель Главы Администрации города Екатеринбурга Александр Эдмундович Якоб, начальник отдела управления Лазерного Центра г.Ганновера Клаус Новицки, генеральный директор ЗАО «Региональный центр листообработки» Анатолий Георгиевич Сухов, представители фирмы «Трумпф» и администрации города Екатеринбурга, руководители отраслевых союзов, директора ведущих предприятий Свердловской области и Уральского региона. 

Выступавшие отметили, что открытие НП “УралЛИТЦ” ( важный элемент технологического обновления машиностроительного комплекса Среднего Урала. Его деятельность создаст предпосылки для освоения промышленными предприятиями УРФО возможностей лазерных технологий сварки (разнородных, разнотолщинных и принципиально не свариваемых другими методами металлов), объемной резки деталей (в т.ч. штампованных деталей и труб), локальной термообработки и наплавки. Эти новшества позволят значительно повысить производительность труда, создавать изделия с принципиально новыми характеристиками, свойствами и качествами. 

Выступая на торжественной церемонии открытия центра, первый заместитель председателя правительства Свердловской области Анатолий Леонидович Гредин отметил: “В рамках «Стратегии-2020» необходимо решать задачи поиска и внедрения прогрессивных форм взаимодействия производства и бизнеса. Создание УралЛИТЦ - это один из шагов по реализации задач, поставленных губернатором Свердловской области по структурному и технологическому обновлению машиностроительного комплекса Среднего Урала и выпуску инновационной продукции.”

Гостям была продемонстрирована уникальная операция: выполнение объемной резки детали днища автомобиля. Данная технологическая операция реализована на Урале впервые. Кроме того, были выполнены сувениры, при изготовлении которых использованы возможности упомянутого лазерного комплекса по выполнению 3D-резки и сварки.

Опыт работы в течение первых трех месяцев показывает, что Уральский ЛИТЦ взял уверенный старт и успешно реализует уставные цели. Услугами центра уже воспользовались ОАО “Уралвагонзавод”, ОАО “ВСМПО-Ависма”, ОАО “НПП “Старт”, ОАО “Машиностроительный завод “Вента” и т.д. Прорабатываются заявки ряда других предприятий региона.

А.В.Боркунов, ген. директор УралЛИТЦ

(  (  (
Декабрьские курсы по лазерной безопасности
В

офисе ЛАС 2-4 декабря 2008г. прошли очередные курсы по лазерной безопасности, организованные Лазерной ассоциацией совместно с Государственным учебным центром «Профессионал» Управления государственной службы занятости населения по г.Москве. Группу обучавшихся составили 12 специалистов в области лазерных шоу из Москвы и С.Петербурга.
Программа курсов, включающая такие разделы, как особенности лазеров различных типов, воздействие лазерного излучения на биологические объекты, меры защиты от лазерного излучения и вредных веществ, образующихся при лазерном воздействии, организация безопасной эксплуатации лазерного оборудования и др., была скорректирована в соответствии со специализацией слушателей.

Судя по полученным отзывам, курсы оказались очень полезными даже для опытных специалистов. В ходе занятий шло активное обсуждение учебного материала, особенно по проблемам, касающимся действующего законодательства в области безопасного использования лазеров, а оно в России, как известно, весьма несовершенно, что создает массу трудностей для пользователей лазеров. Так что преподавателям после рассказа о физических и биологических явлениях нередко приходилось участвовать в обсуждении вопросов о квалификации законодателей.

После обучения все 12 слушателей успешно прошли финальное тестирование и получили свидетельства о повышении квалификации. Поздравляем!

Очередные курсы для ответственных за лазерную безопасность на предприятиях и 
в организациях запланированы на 24-26 марта 2009г. 
(см. объявление на последней странице).
(  (  (
На выставке «Здравоохранение-2008»

Н

а проходившей в московском Экспоцентре на Красной Пресне 8-12 декабря 2008г выставке «Здравоохранение-2008», поразившей на этот раз своим размахом (были задействованы большинство павильонов Экспоцентра, включая цокольные этажи 2-го и 8-го павильонов, обычно выполняющие служебные функции), по-прежнему доминировали зарубежные фирмы или их российские представители. И если раньше это были, в основном, европейские, американские и японские производители, то на нынешней выставке чувствовался продолжающийся напор корейских, тайваньских и особенно китайских фирм. Причем последние представляли современную аппаратуру, имеющую европейскую, а во многих случаях и российскую сертификацию, что говорит об их серьезных намерениях в отношении нашего рынка. Большинство стендов фирм из КНР были украшены объявлениями «Ищем дилеров, представителей». С большой экспозицией (блок в 1-м павильоне, не считая стендов отдельных фирм) выступила Турция, демонстрировавшая больничное оборудование (очень неплохо смотрящееся), медицинскую и косметическую химию.

Первый зал 2-го павильона, с которого большинство посетителей начинают осмотр выставки, традиционно практически полностью занимала продукция фирм из ФРГ. В числе экспонентов – «Дорнье», представившая в натуре установку “Greenlight PVP” для вапоризации простаты (лечения доброкачественной гиперплазии предстательной железы). Мощный аппарат на Nd:АИГ с удвоением частоты в КТР, обеспечивающий на длине волны 0,53 мкм среднюю мощность до 80 Вт. В Россию таких продано 6 шт. По словам представителя компании, для этих целей также разработан и диодный аппарат с длиной волны в районе 0,94-0,98 мкм, причем поражает его максимальная мощность – более 200 Вт. Вниманию посетителей традиционно предлагались и полупроводниковые аппараты этого диапазона для общехирургических целей, эндовенозного лечения варикозно расширенных вен и удаления сосудистых патологий кожи. Московская компания «Медфармсервис.С» также демонстрировала аппараты для лечения простаты семейства «Auriga» от «Starmedtec», но уже на основе Но:АИГ ((=2,09 мкм) со средней выходной мощностью до 50 Вт. По мнению автора, направления вапоризации простаты и лечения варикозно расширенных вен на сегодня ( поле наиболее острой конкуренции производителей лазерного медицинского оборудования.

У «Росслин-медикал», обосновавшейся в том же зале, лазерная часть экспозиции потихоньку ужимается, большее внимание уделено IPL-технологиям. Фотомедицинская же аппаратура (имя изготовителя держится в тайне, но Интернет подсказывает, что это американская компания «Aesthera Сorp.») представлена на стенде компании «Константа Мед» из Жуковского. Это установки «Isolaz» и «Aesthera PPx», реализующие фотопневматические технологии лечения акне, глубокого очищения пор, фотоэпиляции и фотоомоложения кожи. Особенность этих технологий – использование вакуума в зоне фотовоздействия, благодаря чему кожа притягивается к поверхности облучателя и растягивается, что, по словам разработчиков, сильно повышает ее чувствительность к фотовоздействию. При эпиляции к поверхности подтягиваются волосяные фолликулы, и на них проще воздействовать. Дополнительное впрыскивание воды в зону воздействия приводит к локальному охлаждению вследствие ее испарения при пониженном давлении. В общем, технические решения выглядят весьма остроумными и эффективными.

Еще один интересный экспонат ( аппарат «Kutera» на основе Nd:АИГ для чрескожного склерозирования кожных сосудистых патологий, представленный компанией «Интермедсервис».
Не знаю, случайно ли, но четыре стенда российских производителей лазерного оборудования были собраны в одном месте в павильоне «Форум». Это калужский «Бином» с аппаратами для НИЛТ «Узор» и «Рикта», «Матрикс», представивший аппараты «Матрикс» и «Мустанг», объединенный стенд компаний «Техника», «Азор» и НТО «ИРЭ-Полюс», демонстрировавших аппараты для НИЛТ семейств «Мустанг», «Муравей», «Азор» и лазерный скальпель «ЛСП-ИРЭ-Полюс».

Сразу оговорюсь, что не считаю себя достаточно компетентным, чтобы оценивать превосходство тех или иных аппаратов для НИЛТ, поражающих разнообразием параметров и режимов работы.

Интересным показался стенд НПО космического приборостроения, которое с началом нового проекта вышло на выставку с аппаратурой от нескольких производителей, объединенных в единый каталог, включающий аппараты для НИЛТ «Милта», «Матрикс», «Мустанг», «Муравей» и «Мулат», лазерные хирургические аппараты «Ланцет», «Лазермед», «Лахта-МИЛОН» и «ЛСП» (ЛСП-«ИРЭ-Полюс», выпускаемый по договору группой «Милон»), углекислотный лазерный аппарат «EasyLase» с выходной мощностью до 15 Вт при массе 10 кг от итальянской компании «ТeamLaser» (конкурент тульских «Ланцетов»). Каталог со значком «Биолазер» и прайс-листом прекрасно издан, причем полные характеристики аппаратуры дополнены неплохими рекомендациями по выбору аппаратов для различных применений. Впрочем, в рекомендациях содержится ряд спорных моментов и одна серьезная неточность. Указано, что явление обратимой потери упругости хряща при лазерной термопластике наступает при температуре 42,5-45ºС, тогда как на самом деле, по данным монографии В.Н.Баграташвили и др. «Лазерная инженерия хрящей», это происходит при температуре около 70ºС. Так что, возможно, кто-то будет разочарован, последовав подобным указаниям, и появятся новые врачи, убежденные, что лазерная термопластика хрящей – не более, чем выдумка авторов.

На коммерческую направленность проекта указывает отсутствие в каталоге производителей аппаратуры и их адресов. Впрочем, при нынешних возможностях пользователей Интернета это вызывает только улыбку.

Из экспонируемой аппаратуры можно отметить миниатюрную версию аппарата «Лахта-МИЛОН» ( «Милон-Микра» весом 3 кг и габаритами 200х110х160 мм с мощностью до 10 Вт на длине волны 0,97 мкм.

Товарищество ООО «Азор» и НТО «ИРЭ-Полюс» представило модель «Азор» аппарата ЛСП-«ИРЭ-Полюс», выполненную в новом, более эстетичном корпусе. Кроме того, эта команда (к которой принадлежит и автор) подняла максимальные возможные мощности своих аппаратов. Для длин волн 0,97 и 1,56 мкм – это теперь 50 Вт, для (=1,9 мкм – 30 Вт. Замечу, что ограничение максимальной мощности излучения определяется исключительно наличием области применения и платежеспособного спроса. Для (=1,56 мкм такой областью оказалось лечение варикозно расширенных вен. Проведенное совместно с Лечебно-реабилита-ционным центром Росздрава исследование показало, что переход на эту длину волны с 0,94-0,98 мкм позволил лучше использовать мощность излучения, повысить качество лечения и его безболезненность, уменьшить количество осложнений. Аппарат ЛСП-«ИРЭ-Полюс» был представлен вместе со стоматологическими технологиями и на стенде ЦНИИ стоматологии и челюстно-лицевой хирургии.

Теперь о тех лазерщиках, которые не попали в «лазерный» угол Форума. ВНПП «Жива» вместе с известным «Орионом» демонстрировали аппараты для НИЛТ «Орион плюс» и «Стандарт». «МАКДЭЛ» наряду с аппаратами для НИЛТ представил уже знакомые офтальмологические установки. Недалеко от «МАКДЕЛа» располагался стенд ООО «ЛАЗМА» с традиционными анализаторами капиллярного кровотока, офтальмологическими аппаратами «Спекл-М» и «Форбис». Прекрасный стенд НИОПИКа был посвящен различным аспектам ФДТ. Концерн радиостроения «Вега» предлагал вниманию посетителей лазерный анализатор рефракции «ЛАР-2» ( полезную, хоть и давнюю разработку, достойную широкого внедрения в медицину. Экспозиция Российской Академии наук традиционно была представлена лазерными технологиями ИПЛИТ РАН (реваскуляризация миокарда, стереолитография и лазерное спекание пористых матриц), аппаратурой для НИЛТ и волоконным инструментом ООО «Полироник». В какой-то степени инородным телом смотрелась здесь вышеупомянутая итальянская установка «EasyLase» ( все-таки это стенд РАН, а не частной коммерческой фирмы.

Выставка сопровождалась различными конференционными мероприятиями. На одном из них – стоматологическом форуме ( два доклада были посвящены лазерным технологиям. Первый – применению ФДТ в пародонтологии (метод, похоже, получает все более широкое применение в этой области). Во втором, не зачитанном докладе (с ним можно ознакомиться в трудах форума) проведено сравнение возможностей в хирургии мягких тканей лазерного излучения с длинами волн 0,97 и 1,9 мкм. Весьма полезным представляется состоявшийся в ходе выставки мастер-класс по дизайну медицинского оборудования. Но эта деловая программа была практически несовместима с работой стендистов, о чем можно только сожалеть.

В заключение хочу отметить, что Экспоцентр развивается – совершенствуется инфраструктура. Появился вход со стороны станции метро «Деловой центр». Павильоны, за исключением 1-го, связаны крытыми переходами, что во время сильного дождя по достоинству оценили посетители и участники выставки. 

В.П.Минаев, к.т.н., член НТС ЛАС



ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Почему в России не укоренился инновационный тип развития

Владимир Оболенский, д.э.н, главный научный сотрудник ИМЭМО РАН

В последние годы в нашем обществе все яснее осознается необходимость продвижения экономики по пути инновационного развития (ИР). Правда, зачастую суть его трактуется слишком узко — как опережающее развитие высокотехнологичных отраслей, а то и только информационно-коммуника-ционных технологий. На самом деле на инновационной основе должны развиваться все отрасли и сектора хозяйства, хотя, конечно, степень их охвата инновациями может различаться.

Инновации, или, иначе говоря, нововведения технологического и организационно-управленческого характера, — это синтезированный результат получения нового знания и его коммерциализации. Знания и информация в развитых странах мира играют ныне роль главного производственного ресурса, который позволяет им формировать постиндустриальную (“новую”) экономику. В этих странах способность предприятий и компаний выдерживать конкуренцию базируется, прежде всего, на инновациях.
Упущенные десятилетия 

Россия отстала от стран—лидеров инновационного развития еще в прошлом, ХХ веке, пропустив сначала научно-техническую революцию, а затем с большим опозданием начав приспосабливаться к революции информационной. С середины столетия это технологическое отставание от развитых стран нарастало, хотя в стране, как ни парадоксально, с 70-х годов разрабатывалась и регулярно обновлялась Комплексная программа научно-технического прогресса, охватывавшая двадцатипятилетний период, существовали качественное высшее техническое образование, развитая фундаментальная наука, разветвленная сеть академических и отраслевых исследовательских институтов, имелась значительная армия ученых. В середине 80-х годов, например, в Советском Союзе численность научных работников достигала 1,5 млн человек (четвертая часть научных работников мира), количество НИИ и их филиалов превышало 3 тысячи. На проведение исследований и разработок затрачивались значительные средства, эквивалентные 5 процентам национального дохода. В промышленности более 40 процентов всего числа завершенных исследований соответствовало уровню лучших зарубежных разработок или превышало этот уровень. Кстати, некоторые из этих разработок, оставшиеся “на полках”, до сих пор продаются за границу отечественными научно-производст-венными структурами.

Однако отечественная индустрия, за исключением оборонных отраслей, отторгала произведенное новое знание, слабо внедряла, как тогда говорили, достижения научно-техничес-кого прогресса. Плановая система ориентировала деятельность отраслей и предприятий прежде всего на количественный рост производства продукции, на “вал”. И хотя предприятия получали задания и по освоению новой техники, за невыполнение этой части планов они несли перед партийно-государственными органами несоизмеримо меньшую ответственность, чем за срыв выпуска установленных объемов продукции. 

Но и в таких условиях наша страна все-таки смогла завоевать позиции лидера на отдельных направлениях. Это стало возможным потому, что научно-технические достижения эффективно использовались для укрепления военного могущества. Именно на оборонной тематике концентрировались финансовые ресурсы, предназначавшиеся для проведения исследований и разработок (ИР): на них приходилось 70—75 процентов всех расходов на исследования. К тому же на нужды военно-промышленного комплекса прямо или косвенно работало около 40 процентов всей промышленности. Он развивался на основе высоких технологий, лучших ресурсов и наиболее квалифицированной рабочей силы. Благодаря постоянному приоритету в обеспечении потребностей ВПК в стране в сравнительно короткие сроки удалось создать целые передовые отрасли — атомную, авиационную и ракетно-космическую промышленность, которые стали технологическими лидерами народного хозяйства и вышли на передовые позиции в мире. За пределами оборонного комплекса анклавы “новой” экономики, основанной на знаниях, по существу, не возникали.

В ходе рыночных реформ, особенно на их кризисном этапе, отечественная научно-техническая сфера понесла существенные потери. По сравнению с дореформенным периодом произошло резкое сокращение затрат на ИР и численности научных работников, ухудшение качественных характеристик научных кадров и материально-технической базы исследований. Реальные расходы на науку в конце 90-х годов находились по абсолютной величине на уровне сорокалетней давности. Затраты на исследования и разработки в стране составляют сейчас всего 1,1 процента ВВП и 2,2 процента расходов федерального бюджета, в том числе на фундаментальную науку — 0,9 процента. Основную часть финансирования ИР — более 60 процентов — обеспечивает государство. Но научный сектор нуждается не только в увеличении притока финансовых ресурсов. Ему необходимо и энергичное реформирование, направленное на усиление рыночной ориентации. Современная российская наука зачастую проводит исследования, не соответствующие потребностям экономики. Более 70 процентов изобретений направлено на поддержание или незначительное усовершенствование существующих, устаревших видов техники. Частный сектор вкладывает в науку только около трети от государственных вложений. Это несоизмеримо с потребностями обновления производства и расширения спектра принципиально новой отечественной продукции. Уровень инновационной активности российских предприятий (отношение числа инновационно-активных предприятий к их общей численности) даже в условиях экономического подъема последних лет не превышает 10 процентов, что в 5—7 раз ниже, чем в развитых странах. В объеме производства на инновационную продукцию приходится около 5—6 процентов. Востребованность отечественным бизнесом результатов ИР остается невысокой: менее 5 процентов зарегистрированных изобретений становятся объектами коммерческих сделок, в хозяйственном обороте находится 1 процент результатов научно-технической деятельности, тогда как, например, в США и Великобритании — 70 процентов. 

Такая не слишком оптимистичная картина обусловлена спецификой осуществлявшегося в стране процесса приватизации и вытекающих из ее характера стратегий российских фирм. Крупный отечественный капитал, способный осуществлять вложения в производство и коммерциализацию новых знаний, сложился у нас в основном в отраслях, которые по своей природе менее инновационны, — добыче и первичной переработке сырья, торговле и банковской сфере. Предприятия, выпускающие конечную готовую продукцию, более инновационные в принципе, в большинстве имеют меньшую рентабельность. Поэтому собственных средств им хватает на обеспечение главным образом текущего производства, а их возможности финансирования ИР крайне ограничены. 

Цели производственной и коммерческой деятельности крупных российских предприятий, как отмечают отечественные специалисты по управлению, состоят в “делании денег”, а зачастую — и в личном обогащении их владельцев. Финансовые потоки предприятий направляются таким образом, чтобы максимально увести их от налогообложения, от кредиторов, от “чужих” акционеров. Практически вся прибыль и значительная часть инвестиционных ресурсов вывозятся за границу, а затем по мере необходимости репатриируются в виде кредитов зарубежных банков либо прямых инвестиций иностранного капитала. 

Не побуждает отечественный бизнес к инновационной деятельности и состояние отечественной конкурентной среды, которую во многом определяет господствующая деловая этика. В российской промышленности соревновательность в целом пока не очень остра. Ее развитие сдерживается сохраняющимся с советского времени доминированием в производстве и сбыте естественных, отраслевых и территориальных монополий. Примерно 20 процентов промышленных предприятий вообще не испытывает серьезного конкурентного давления.

Почему они ушли вперед

Научно-технический прогресс в развитых и некоторых развивающихся странах в последние полвека заметно ускорился в результате возникновения в их национальных хозяйствах принципиально новых организмов — инновационных систем. Они представляют собой совокупность взаимосвязанных организаций, непосредственно осуществляющих производство и коммерческую реализацию научных знаний и технологий, а также комплекс институтов правового, финансового и социального характера, обеспечивающих функционирование этих организаций. Научно-производственная часть инновационных систем состоит из крупных и мелких компаний, университетов, государственных лабораторий, технопарков и инкубаторов. Эти системы приносят эффект благодаря высокой научной активности предпринимательского сектора и государственной политике, стимулирующей инновационные процессы. 

Правительствами большинства стран—лидеров технологической гонки наука и инновации рассматриваются не только как фундамент и одновременно инструмент повышения конкурентоспособности и безопасности, но и как базовый элемент общества нового типа, основанного на знаниях. При этом учитывается, что накопление знаний — кумулятивный процесс. Вложения в науку и образование дают отдачу только при их стабильности или росте в долгосрочной перспективе. Прекращение финансирования исследований на каком-то этапе не может быть компенсировано даже при его скачкообразном увеличении в будущем. 

Страны-лидеры неуклонно наращивают абсолютные объемы затрат на научные исследования и создание новых знаний и технологий. По относительному показателю затрат на НИОКР вперед недавно вышел Израиль, расходы которого выросли до 4,7 процента ВВП. Он опередил Швецию, где уже долгое время затраты на НИОКР превышают 3 процента ВВП. Япония также тратит на эти цели более 3 процентов ВВП, США — 2,7 процента. Ведущую роль в проведении долгосрочных прикладных и фундаментальных исследований и разработок в этих странах играет предпринимательский сектор. Бизнес финансирует от 61 процента (Франция) до 75 процентов (Швеция) общенациональных затрат на ИР, а в ряде стран корпорации вкладывают средства и в развитие фундаментальной науки. Так, в Японии, например, они обеспечивают более трети расходов на эту сферу, в США — более четверти, а в Южной Корее, где университеты и государственный сектор науки относительно слабы, — почти половину. 

В вышеназванных странах государство с учетом специфики научного “производства” уделяет неослабное внимание регулированию сферы научных исследований, ставшему самостоятельным, часто приоритетным направлением его экономической политики. Слабости рыночного механизма преодолеваются с помощью различных мер: прямого участия государства в производстве знаний — организации лабораторий, находящихся на бюджетном финансировании; предоставления для проведения фундаментальных исследований безвозмездных субсидий ученым, находящимся вне государственных институтов; обеспечения благоприятных условий для частного производства научных знаний и технологий посредством предоставления ему налоговых льгот или субсидий.

Главным финансовым инструментом научно-технической политики государств является использование бюджетных средств. За счет них покрываются от одной пятой до половины национальных расходов на НИОКР. Из государственных бюджетов практически полностью финансируется фундаментальная наука в университетах, оборонные исследования в государственных лабораториях и по контрактам в частном секторе, а также создание наиболее сложных и дорогостоящих экспериментальных установок — ускорителей, телескопов, космических станций и т. д. На фундаментальную науку в развитых странах расходуется от 6 до 22 процентов всех вкладываемых государством в науку средств. Наряду с прямым финансированием исследований и разработок государство стимулирует инновационную деятельность предпринимательского сектора с помощью достаточно широкого арсенала средств экономической и бюджетной политики. К числу этих средств, в частности, относятся: включение затрат на ИР частного сектора в себестоимость продукции; списание значительной части научного оборудования по ускоренным нормам амортизации; применение адресных налоговых льгот; льготное кредитование ИР и долевое финансирование крупных проектов; безвозмездная передача или предоставление на льготных условиях государственного имущества или земли для организации инновационных предприятий или научной инфраструктуры в регионах. 

Шанс есть

Опыт зарубежных стран, несомненно, поучителен. Отрадно, что в нашей стране он в той или иной мере начинает воспроизводиться. Высшее руководство страны заявляет, что Россия может и должна к 2020 году войти в число мировых технологических лидеров при условии, что сделает ставку на инновации и реализацию человеческого потенциала. Долгосрочная стратегия экономического развития страны, разрабатываемая в настоящее время, предусматривает последовательное увеличение внутренних затрат на НИОКР и образование соответственно до 1,8 процента и 5—5,3 процента ВВП в 2012 году, 3,3 и 5,3—5,7 в 2017 году и до 4 процентов и 5,5—6 процентов ВВП в 2020 году. Уже сегодня осуществляются мероприятия, способствующие развитию рынка инновационного капитала и инфраструктуры инновационной деятельности: создание особых экономических зон, инновационно-технологических центров и т. п. Для поддержки начинающих инновационный бизнес предприятий создана Российская венчурная компания, которая будет работать как фонд фондов, полностью принадлежащий государству. За счет средств компании будет профинансировано участие государства в 10—12 закрытых паевых инвестиционных фондах.

Все это, однако, не снимает ряда вопросов, от решения которых зависит наше технологическое будущее. Главный из них — создание условий для того, чтобы развернуть бизнес лицом к инновационному развитию. Думается, что без осуществления мер, направленных на создание полноценной конкурентной среды и ограничение отраслевого и регионального монополизма, повышение заинтересованности предпринимательских кругов в инновациях вряд ли окажется возможным. Не менее важно ускорить формирование национальной инвестиционной системы. Пока оно идет недопустимо медленно. Нужна и система стимулов для подъема отечественного машиностроения, без которого просто невозможно материализовать научное знание в новые технологии: его потенциал продолжает сжиматься. На этих и других направлениях от государства требуются сегодня более активные действия.

http://www.russia-today.ru/2008/no_19/19_economics_01.htm
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Рис.1  Типы волоконно-оптических датчиков


а - «точечные»: 1 – чувствительный элемент, 2 - передающий излучение волоконный световод, 3 – оптоэлектронный блок; �б – распределенные;  в -  квазираспределенные. �M(L(x,y),t) – измеряемая физическая величина
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                            а)                                                  б)                                                                                       в)


Рис.2   Волоконно-оптический датчик абсолютного углового положения.


а) схема ВОД: 1 – светодиод, состыкованный с формирующим световой пучок ВС; 2 – приемные ВС, с фотоприемным блоком, 3 – распределение интенсивности в световом пучке, отраженном от границы раздела жидкость/воздух;


б) смещение отраженного пучка при наклоне корпуса датчика;


в) фотография датчика.
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Рис.3  Фотография модели устройства для прецизионного измерения перемещений на основе схемы ОМИ.


1 – чувствительный элемент датчика (многомодовый ВС), 2 – корпус с системой обработки сигналов� многомодовой интерференции.
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Рис.4   Распределенная волоконно-оптическая информационно измерительная сеть томографического типа.
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Рис.1  CO2-слэб-лазер ROFIN DC 025








Рис.5  РВОИИС для восстановления распределения интенсивности поперечных колебаний поверхности  судового топливного танка.


а) фрагмент  РВОИИС, б-в) -  Распределение интенсивности колебаний лицевой поверхности топливного танка при различных уровнях наполнения. б )танк заполнен на четверть, в) танк заполнен наполовину.� Под литерами б) и в) вверху изображены расчетные распределения, внизу - восстановленные РВОИС.
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Рис.3  Резка высококачественной стали �CO2-слэб-лазером (2,5 кВт)
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Рис.2  Схема CO2-слэб-лазера
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Диаграмма 2    Сопоставление скоростей резки алюминия; �CO2-слэб-лазер мощностью 2,5 кВт и CO2-лазер с быстрым продольной�прокачкой газа мощностью 4 кВт(источник информации: Rofin-Sinar Labor)
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Диаграмма 1  Сопоставление скоростей резки конструкционной стали; �CO2-слэб-лазер мощностью 2,5 кВт и CO2- лазер с быстрой продольной� прокачкой газа мощностью 4 кВт (источник информации: Rofin-Sinar Labor)
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Рис.7  Результаты восстановления распределения параметров �поля деформации упругой пластины. 


а, б - теоретически рассчитанное распределение векторного поля продольных смещений элементов поверхности упругой пластины и  изображение поверхности деформированной пластины, соответственно; в, г -  расчетное и экспериментально восстановленное с использованием РВОИИС распределение дивергенции поля продольных смещений �пластины, соответственно; д, е - расчетное и экспериментально �восстановленное  распределение потенциальной составляющей поля продольных деформаций пластины, соответственно; ж, з - расчетное и экспериментально восстановленное распределение квадрата модуля градиента поля поперечных смещений поверхности пластины.
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Рис.6  Многоканальная измерительная система �для мониторинга 1D распределений поля поперечных смещений упругой балки.





Момент разрезания красной ленточки на входе �на опытно-демонстрационный участок НП ”УралЛИТЦ” �во время церемонии открытия Центра �(слева направо: А.Л.Гредин, Р.Шимкорайт, А.Г.Сухов, А.Э.Якоб).











Уважаемые коллеги!


Готовится к публикации очередное издание каталогов-справочников �отечественной лазерно-оптической продукции, �которые Лазерная ассоциация выпускает каждый год.


Просим вас срочно направить в ЛАС (желательно по электронной почте � HYPERLINK "mailto:las@tsr.ru" ��las@tsr.ru�, но можно и по факсу (495) 334-4780) информацию �о вашей продукции ( если, конечно, вы хотите ее рекламировать �через Лазерную ассоциацию.


                                                                                            Секретариат ЛАС





� INCLUDEPICTURE "http://www.russia-today.ru/2008/no_19/picts/obolensky.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Уважаемые руководители предприятий и организаций!


Лазерная ассоциация �совместно с Государственным учебным центром «Профессионал» Управления государственной службы занятости населения �по г. Москве организовали курсы по лазерной безопасности.


Программа курсов рассчитана на 3 дня занятий (24 часа) и включает в себя, �в частности, следующие вопросы:


физические основы лазеров и технические особенности лазеров различных типов; 


методы контроля лазерного излучения;


воздействие лазерного излучения на биологические объекты, меры защиты от лазерного излучения и вредных веществ, образующихся при лазерном воздействии;


правила размещения лазерного оборудования и оформления необходимых документов (протоколов измерений, санитарного паспорта и др.).


По окончании обучения проводится тестирование �и выдается сертификат о повышении квалификации �в части обеспечения безопасности при эксплуатации лазерного оборудования.


Стоимость обучения  - 7800 руб. за одного человека, �(НДС не облагается).


Курсы работают на базе Лазерного инновационно-технологического �центра (Москва, ул. Бутлерова, 17).  Периодичность проведения – раз в квартал.


Ближайшие курсы состоятся 24-26 марта 2009г.





Для заключения договора о прохождении обучения �необходимо обратиться в ГУЦ «Профессионал».


Контактные лица:


 В ГУЦ «Профессионал»�Майорова Лариса Вячеславовна, тел. (495) 378-00-71, факс (495) 378-77-96. E-mail: major@eduprof.ru.


В Лазерной ассоциации�Базилевская Галина Юрьевна,  тел.: (495)  330-00-22, факс:  (495) 334-47-80, E-mail: las@tsr.ru).
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* Кстати, уважаемые коллеги, если вы еще не отослали нам такую анкету, сделайте это, пожалуйста, побыстрее.�  Анкеты вы получили в декабре.
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