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И.Н.Шиганов, д.т.н., А.И. Мисюров, к.т.н., МГТУ им.Н.Э.Баумана
В
 настоящее время пристальное внимание уделяется одной из новых технологий, используемых некоторыми зарубежными фирмами для снижения стоимости и сокращения сроков изготовления изделий, - объемному формообразованию путем лазерного переплава металлических порошков. Этот процесс может конкурировать  не только с методами быстрого прототипирования, которые он напоминает по принципу действия (материал обрабатывается при помощи управляемого компьютером лазера), но и с традиционной механо-, а также электроэрозионной обработкой.

Новый метод разработан на основе процесса лазерной наплавки с подачей присадочного порошка в зону воздействия лазерного луча. Он позволяет получать пространственные фигуры за счет последовательного нанесения слоев по сложным криволинейным траекториям при минимальном термическом воздействии на основной металл. Объект формируется послойно, что позволяет получать детали из различных материалов, например, алюминиевые корпуса дросселей, формы для инжекционного литья, лопатки турбин и т.д. Этим методом можно изготавливать как новые детали, так и формировать на поверхности изделия объемные элементы, например, при ремонте. Благодаря широкому выбору присадок можно получать детали, имеющие высокие механические и функциональные характеристики. Этот процесс крайне привлекателен для ремонта деталей и оснастки в тех случаях, когда применение традиционных технологий может привести к ухудшению свойств основного металла в результате воздействия высоких температур. 

Известны два основных варианта объемного лазерного формирования изделия:

· предварительное расположение присадочных материалов на обрабатываемой поверхности;

· подача порошка непосредственно в зону обработки одновременно с воздействием лазерного излучения.

К первому варианту можно отнести "3D Printing" (трёхмерная печать) - быстрый и гибкий процесс получения прототипов, а также конечных деталей непосредственно по компьютерной модели. Трёхмерная печать об-ладает высокой гибкостью. Она позволяет создавать детали любой геометрии из любого материала, включая керамику, металлы, полимеры и композиты. Более того, она дает возможность осу-ществлять локальные изменения состава ма-териала, микрострукту-ры и текстуры поверхности.
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   Перед наплавлением каждого слоя на поверхность обработки наносится тонкий слой порошка. Затем лазер избирательно, согласно заложенной программе, проплавляет необхо-димые участки. Затем снова наносится порошок и осуществляется оплавление. Так слой за слоем формируется деталь. По этой схеме осуществляется SLM-процесс (Selective Laser Melting – выборочная лазерная наплавка).

Перечислим достоинства SLM-технологии:

· возможность использования почти любого типа металла и керамики: цинк, бронза, нержавеющая сталь, титан, хром, кобальт, карбид кремния и оксид алюминия;

· быстрота и низкая стоимость, так как не требуются финишные операции (например, механическая или термообработка);

· высокая точность, отсутствие коробления;

· высокая скорость – 5 см3/ч для стали;

· полная автоматизация процесса. 
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Для проведения SLM–процесса создана специальная технологическая установка "MPC Analizer" со следующими техническими харак-теристиками:

скорость (для стали)………………………….…. 5 см3/ч

минимальная толщина слоя……………………. 50 мкм

максимальный объём порошка….. 15 дм3 (для стали)

макс. прорабатываемый объем..……. 250х250х240 мм

лазер……………………….. 100 Вт / TEM00 /, Ø 0,03 мм

источник питания… 240 В /1 фаза /50/60 Гц / 3,0 кВA

расход аргона……………………………………… 3 л/мин

габаритные размеры установки…. 1600х800х2000 мм

вес установки…………………………………….… 500 кг
SLM-метод позволяет изготавливать и восстанавливать детали из различных материалов. Пример такой детали приведен на рис.2.
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Другим вариантом является непосредственная подача порошка, из которого формируется  изделие, в зону действия лазерного луча (рис.3). Отличие процесса состоит в одновременном нанесении и оплавлении порошка, осуществляемом послойно, по заданному для каждого слоя контуру.

Фирма "РОМ Grоuр Iпс." (Аubuгn Нills, Мichigan) разработала и запатентовала технологию и оборудование для проведения процесса объемного формообразования путем лазерного переплава дополнительного присадочного материала. Технология, получившая название "Diгесt Меtal Dеposition" (DMD), предназначена для автоматизированного производства 3-мерных объектов путем лазерного плавления металлического порошка. Результатом DMD является непосредственно деталь, готовая к применению. Схема процесса показана на рис.4. Особенность процесса - соосная подача лазерного излучения, присадочного порошка и защитного газа в зону обработки. В результате на поверхность твёрдого металла из сопла попадает уже расплавленный или сильно подогретый порошок. Это позволяет надёжно соединять слои и формировать целостную металлическую деталь. Нерасплавленный металлический порошок используется повторно, поэтому процесс можно считать безотходным.

Применение DMD эффективно не только при изготовлении новых деталей, но и для существенного наращивания металла при конструктивных изменениях или ремонте. 

Необходимо отметить, что благодаря высоким скоростям охлаждения наплавленный металл может претерпевать закалку, что важно при изготовлении форм из инструментальных сталей, где требуется высокая твердость.

Состав оборудования для DMD-процесса зависит от его назначения и целей производителя. В принципе, установка по виду напоминает большой обрабатывающий центр. Эта система использует мощные технологические СО2–лазеры. Контроллер располагается на  традиционном для обрабатывающих центров месте. Зажимы и приспособления, характерные для механообработки, отсутствуют. Одним из основных элементов оборудования является специальная наплавочная головка, которая находится на месте вертикального шпинделя; она соседствует с оптическим устройством обратной связи, содержащим ССD-камеру. Именно наличие этого устройства отличает технологию DMD от других, так как при построении объекта создаются сотни слоев, и обратная связь крайне важна для обеспечения высокого качества. 

Система может быть запрограммирована либо при помощи САD-файла детали, либо путем создания STL-файла. Она оснащена системой управления "FANUC CNC" и удобным в использовании графическим интерфейсом "GE-FANUC SIMPLICITY GUI".

Максимальные габаритные размеры обрабатываемой детали по осям X, Y и Z составляют 60х60х60 см. Установка оснащена 2,4-кВт СО2–лазером фирмы "Trumpf". Скорость нанесения слоя с использованием порошка на основе железа составляет примерно 10 см3 в час; ширина наносимого слоя - 1 мм, а толщина – 200 мкм. 

Аналогичное оборудование разработано фирмой "HUFFMAN" и рядом других зарубежных фирм.

В 1997г. компанией "Sandia" был сформирован LENS-консорциум. В его состав вошли "Lockheed Martin", "3M", "Honeywell", "Optomec", "Wyman-Gordon", "Laser Fare", "KAPL", "NASA" и "Ford". Отличительной чертой используемой консорциумом LENS-технологии (Laser Engineered Net Shaping) является возможность смешивания присадочных порошков, благодаря чему можно регулировать свойства внутри детали. Для проведения LENS-процесса используют четыре сопла, которые направляют поток металлического порошка в точку фокусировки лазерного луча. Транспортирующий газ – аргон. На протяжении всего процесса подложка совершает относительное перемещение по программируемой траектории. 

LENS-технология используется для изготовления новых деталей, а также для восстановления и улучшения уже существующих непосредственно по электронной трёхмерной модели. Эта технология рекомендована для широкого диапазона материалов, включая цветные металлы и сплавы, нержавеющую сталь, алюминиевые  и титановые сплавы, а также другие металлы, механическая обработка которых затруднена.

По сравнению с аналогичными технологиями LENS обладает следующими преимуществами: 

· более низкая стоимость производства деталей;

· малая зона термического влияния;

· высокое качество наплавленного материала;

· минимальные отходы металлического порошка.

Специалисты компании "Lockheed Martin Tactical Aircraft Systems" отмечают, что LENS-процесс позволяет существенно сократить сроки изготовления изделий.

Для осуществления предлагаемой технологии компанией "Optomec" создана установка LENS 850, в состав которой входить Nd:YAG-лазер мощностью 1 кВт. Для управления установкой используются STL-файлы. Характеристики установки:

точность позиционирования по осям Х и Y…… 0,05 мм
точность позиционирования по оси Z………… 0,5 мм

работа при температуре……………………. 10–40 0С

мощность лазера………………………………….. 1 кВт

длина волны……………………………………. 1,064 мкм

минимальная толщина стенки……………….. 0,75 мм

скорость выращивания детали……………….15 см3/ч

габаритные размеры………………. 460х460х1050 мм

Для создания лопастей промышленных газовых турбин компанией "CTML" был разработан процесс лазерного формирования металла LMF (Laser Metal Forming).

Отличие этого процесса состоит в возможности тщательного контроля локальных условий затвердевания, что позволяет осуществлять точный выбор параметров процесса. Это даёт возможность управлять процессом затвердевания и создавать направленную дендритную структуру. При росте твердой фазы от подложки, используемой в качестве затравки, возможно получение наплавленного слоя, структура которого аналогична структуре всей лопатки турбины.

Некоторые отечественные предприятия уже заинтересовались рассмотренными процессами и готовы к приобретению подобного импортного оборудования. Отечественных промышленных образцов пока не создано. Работы по исследованию методов объемного формообразования деталей путем лазерного переплава металлических порошков и конструированию соответствующего оборудования ведутся в ИПЛИТ РАН (Шатура), ЗАО ”Пермские моторы” (Пермь), МГТУ им. Н.Э. Баумана (Москва), СФ ФИАН (Самара).
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Четвертая встреча инноваторов в Москве

В.М.Вакуленко, эксперт ЛАС

С 25 по 28 февраля 2004г. во Всероссийском выставочном центре (павильон № 57) прошёл ставший уже традиционным Салон инвестиций и инноваций, включивший в себя тематическую выставку и международную научно-прак-тическую конференцию "Организационные, правовые и финансовые аспекты формирования и развития национальной инновационной системы России".

Так уж совпало по времени, что накануне – 24 февраля – состоялось совместное заседание Госсовета и Совета безопасности России, посвящённое как раз рассмотрению вопросов инновационной политики. Поэтому выступавший на открытии Салона и конференции и.о. Министра промышленности, науки и технологий А.А.Фур-сенко явно находился под впечатлением услышанного накануне на этом совещании, о чём и поведал собравшимся в актовом зале участникам мероприятия.

Собственно, чего-либо совершенно нового в этом выступлении не прозвучало -  в сравнении с содержанием уже принятых государственных актов, в которых отражена стратегия развития экономики страны на ближайшее и более отдалённое время. Имеются в виду принятые в апреле 2002 г. "Основы политики РФ в области развития науки и технологий на период до 2010 года и дальнейшую перспективу" и правительственная "Программа социально–экономического развития РФ в 2003–2005г.г.", а также решения Коллегии Минпромнауки от 22 октября 2003г. "О развитии инновационной инфраструктуры" (см. "Л–И", № 21-22 (276-277), ноябрь 2003г.). Кроме того, в январе 2004г. Правительство России рассматривало вопросы формирования инновационной системы в стране – информация о сделанных выводах публиковалась достаточно широко.

В выступлении А.А.Фурсенко вновь прозвучал тезис, что инновационная политика – это приоритетнейшее направление развития экономики России и что для её создания и развития необходимы благоприятная нормативно–правовая среда и развитая инфраструктура поддержки инновационной деятельности. Последнему аспекту и были, по существу, посвящены все выступления на двух сессиях этой конференции. Первая сессия носила название "Финансирование инновационной деятельности: от государственных программ до венчурного капитала" (ведущая – А.И.Никконен, исполнительный директор Российского агентства венчурного финансирования), а вторая – "Формирование и развитие инновационной инфраструктуры" (ведущий – А.С.Кулагин, зам. Министра промышленности, науки и технологий). В заключение состоялся круглый стол под названием "Центры трансфера технологий: опыт создания, перспективы развития". На всех трёх мероприятиях выступило в общей сложности 39 чел., в т.ч. 33 из них - от России. 

В основной своей массе преобладали интересные, содержательные и заинтересованные выступления представителей научно–технической общественности, производителей наукоёмкой продукции, различных структур и организаций, представителей региональной исполнительной власти, принимающих непосредственное участие в создании инновационной инфраструктуры. Приводились отдельные примеры успешной инновационной деятельности, попыток создания системы критериев для объективной оценки коммерческих перспектив тех или иных инновационных проектов. Практически во всех выступлениях звучала критика нынешнего состояния инновационного климата в России и предлагались решения по устранению существующих барьеров в организации инновационного процесса. Ситуация, по мнению большинства выступавших, характеризуется следующим образом – сейчас инновации, в основном, осуществляются не благодаря усилиям со стороны государства, а вопреки им. Такое мнение бытует не только в среде инноваторов, но и разделяется отдельными министерскими чиновниками, что может показаться довольно странным.

Но странного тут ничего нет. Перевод экономики на инновационный путь развития -  это многогранный процесс, в который должны быть вовлечены законодательные, исполнительные органы власти на федеральном, региональном и местном уровне. Должен быть энергичный, грамотный координатор всех этих работ, не зависящий от узковедомственных задач и отвечающий за перевод всех или, по крайней мере, важнейших звеньев экономики на новые рельсы. Важнейшими элементами этого процесса являются творческая инициатива создателей инновационной продукции, заинтересованность финансовых структур, базирующаяся на рыночных перспективах такой продукции, и ответственность государства за техническую вооружённость страны.

Обобщая выступления "участников инновационного несчастья" (как выразился один из выступавших), рискну сформулировать наиболее заметные проблемы, существующие на сегодняшний день в инновационной деятельности. Прежде всего – это нормативно–правовые и финансовые.

Ни в одном законодательном акте РФ нет определения, что такое "Инновации" или "Инновационная деятельность". Поэтому, когда "условному чиновнику" предъявляют "Инновационный проект", он вправе спросить: "А что это такое?". В ряде законодательных актов, где речь идёт о научно–технической деятельности, довольно много нестыковок. Приведу только один пример (см. "Л–И", №4(235), февраль 2002г.). В налоговом Кодексе РФ фигурируют "Научно–исследо-вательские и опытно–конструкторские работы", а в Федеральном законе "О науке и государственной научно–технической политике" вообще нет понятия "научно–исследовательская работа", а есть "научная (научно–исследовательская деятельность", "научный и/или научно–технический результат". Нормальному человеку вполне может показаться, что это одно и то же, но только не чиновнику, особенно – налоговому. В результате этих расхождений вполне может прерваться инновационная цепочка "НИР – ОКР – производство – внедрение", и тем более не приходится рассчитывать на льготы или преференции при осуществлении инновационной деятельности.

Как и кто будет создавать благоприятную нормативно–правовую базу для инновационной деятельности и взаимоувязывать эту базу с уже существующими законами, никто не знает. Из выступлений на конференции становится ясным, что у Минпромнауки нет для этого соответствующих специалистов. Профильные Комитеты Госдумы (по науке, промышленности и др.) малочисленны, практиков с реальным опытом инновационной деятельности там нет. В правительственных органах, насколько мне известно, до сего времени не было подразделений, на которые была бы возложена ответственность за разработку всего комплекса проектов нормативно – правовых актов для активизации в стране инновационного процесса. Снижение налогового бремени, о котором все говорят, - это правильное решение, но как оно будет реализовано – гласно или, как всегда, келейно, тоже пока не ясно. Во всяком случае, единственный в своём роде запланированный на конференции доклад ведущего научного сотрудника НИИ Генпрокуратуры РФ А.Ш.Юсуфова под названием "Вопросы создания благоприятной законодательной и нормативно-правовой среды для инновационной деятельности", к сожалению, не состоялся.

Вопросы финансирования инновационного процесса более или менее ясны лишь в части, касающейся начальной стадии этого процесса. Здесь есть достаточно приличные бюджетные средства у различных министерств и ведомств для поддержки научно–исследовательских работ, достаточно много делается в части реализации научных заделов и работ путем создания центров трансфера технологий, бизнес–инкубаторов. Обмену опытом и перспективам их развития был посвящён на конференции целый круглый стол, на котором прозвучали интересные выступления представителей Федеральных округов, регионов и крупных научных центров России. Опытом развития инновационной инфраструктуры в Казахстане поделился Т.Д.Батменов – вице-президент АО "Центр инжиниринга и трансфера технологий". Зам. директора департамента научно–техничес-кой и инновационной политики в промышленности Украины В.В.Луговский выступил с докладом "Украинские технопарки: опыт функционирования" (кстати, в украинском законодательстве введено понятие "инновационная деятельность"). Уполномоченный представитель президента и исполнительного директора Научного Центра США вкратце рассказал об организации работы бизнес–инкубаторов в США.

В целом создавалось впечатление, что под поддержкой инновационной деятельности большинство выступающих подразумевают только поддержку науки, вставшей на путь коммерциализации научных исследований, а не всей цепочки работ,  которая должна закончиться организацией производства и выведением продукции на рынок. Именно здесь обнаруживается та пропасть, которая образовалась в постсоветское время между научным результатом (пусть даже воплощённым в экспериментальные или опытные образцы) и рыночным конкурентоспособным продуктом.

Как отмечалось в ряде выступлений, в советское время мостом между наукой и производством были отраслевые институты, а после их обрушения и фактической ликвидации (за малым исключением), естественно, возникла пустота. Предприятия, специализировавшиеся ранее на наукоёмкой продукции, закрываются, перепрофилируются, сдают свои производственные площади под офисы всевозможных непроизводственных контор, под складские помещения, развлекательные заведения и торговые павильоны.

Для понимания сложившейся в России (да и в других странах СНГ) ситуации умные люди предлагают такую формулу: 1:10:100. Это означает, что за "1" приняты затраты на научно–исследовательскую работу (идею), за "10" - затраты на опытно–конструкторскую работу (образец), за "100" - затраты по доведению созданного образца до уровня рыночного, т.е. покупаемого продукта (конечно, цифры затрат – усреднённые, как температура в больнице). Так вот, денег в России пока хватает на первый этап. Но если государство позволит себе остановиться на начальном этапе (это не ностальгия по советскому прошлому, а мировой опыт), то оно будет способствовать процветанию только других стран, куда неизбежно уплывут (и уже давно уплывают из России) национальные научные достижения и авторы, их создавшие.

Где же взять эти не только большие по величине, но и "длинные" по времени деньги для перевода научного результата в рыночный продукт? К сожалению, ответов на эти вопросы участники конференции не получили, за исключением рассмотрения возможностей зарождающегося в России венчурного финансирования. Прочитанные выездной бригадой менеджеров и специалистов РАВИ во главе с А.И.Никконен доклады полностью повторили программу, озвученную месяцем ранее на 6-й международной выставке "LIC Russia΄2004. Лазеры. Оптика. Электроника" (для сокращения текста отсылаю к "Л–И", №4(283), февраль 2004г., где изложена принципиальная позиция РАВИ, поставившего перед собою задачу хотя бы частично перекрыть возникшую в России пропасть между наукой и бизнесом).
Возможности отечественного банковского капитала в плане поддержки инновационного процесса в России на данный момент не слишком велики. Общая капитализация всех отечественных банков меньше, чем капиталы одного крупного  зарубежного банка – это хорошо известно. Нет надлежащей защиты со стороны государства банковских рисков при инвестировании инновационных проектов, а они, к сожалению, неизбежны. Поэтому пока не возникает заметного движения банковского капитала навстречу инновациям. Характерным является и тот факт, что, казалось бы, родственные мероприятия, посвящённые теме взаимодействия банков и инновационного бизнеса, проходят независимо друг от друга. Например, среди докладчиков и участников IV конференции–выставки "Московские банки и бизнес: пути сотрудничества" (19 ноября 2003г.) были в подавляющем большинстве представители банковской сферы, которые рассказывали друг другу о своих достижениях и проблемах в присутствии незначительного количества представителей промышленности. Озвученные на этой конференции примеры успешного взаимодействия банков с теми, кто пытается организовать инновационное производство, можно было пересчитать по пальцам одной руки. Напротив, IV Московский салон инвестиций и инноваций собрал тех, кто пытается организовать инновационную деятельность, но представителей российских банков, да и промышленных предприятий, желающих включиться в эту деятельность, ни на выставке, ни на конференции практически не было.

Вопрос инвестирования инновационной деятельности – ключевой. Какие источники финансирования могут быть использованы? Три из них рассмотрены выше. Четвёртый путь – иностранные инвестиции. Не буду долго на них останавливаться. Во-первых, мне кажется, здесь слишком много политики (не технической). Зарубежные инвестиции охотно идут в сырьевые отрасли России (хотят заполучить нефть, газ, лес, минеральное сырьё и другие природные ресурсы, которыми так богата Россия), и мало кому интересна покупка готового российского продукта, созданного путём переработки этого самого сырья. А именно здесь, во время переработки и создаётся высокая добавленная стоимость продукта (добавим - и высокая занятость населения страны, и высокий уровень зарплаты трудящихся). На Западе, а теперь уже и на Востоке своих товаров в избытке – весь мир могут одеть, обуть, телефонизировать и обеспечить наукоёмкими изделиями, включая лазерные. Вопрос в том, нужен ли этот обмен – их дорогие наукоёмкие изделия на наше задёшево поставляемое сырьё - России? Ответ сейчас очевиден. Это нужно тем, кто присосался к нефтяной, газовой, лесной, рыбной трубе. Им хватает на жизнь. По доле доходов в ВВП от нефти Россия уступает лишь отсталым государствам (Ангола, Оман). По официальной статистике в газовой отрасли платят сейчас в среднем 23 750 руб. в месяц, в нефтеперерабатывающей – 18 270 руб., в энергетике – 9320 руб., а средняя зарплата в сфере науки - 3679 руб. Вопрос: кто дольше продержится?

Во-вторых, себестоимость российской продукции при прочих равных условиях, по определению, всегда будет выше в силу имеющихся в России климатических условий, чем в странах с более благоприятным климатом. Поэтому и прибыльность вложенного капитала всегда будет меньше. Так стоит ли сюда вкладывать? Ответ также очевиден – для зарубежного инвестора это не слишком выгодно, а вот политическое руководство государства, реально заинтересованное в благополучии своих граждан и процветании своей страны, должно находить средства для постоянной модернизации и развития производств всех видов собственности. В одних случаях - достаточно законодательных актов, а в других необходима финансовая поддержка отечественного товаропроизводителя. Думаю, не следует говорить о том, что и в развитых капиталистических странах выделяются огромные государственные средства на выполнение важнейших национальных программ – и прежде всего в инновационной сфере (речь не идёт о загубленном советском опыте). 

Есть ли у Российского государства деньги, чтобы направить их на модернизацию и развитие важнейших отраслей промышленности? 

Как следует из услышанного на конференции во время Салона, государство вкладывает достаточно большие деньги в развитие научно–технической деятельности. Но эти деньги слишком распылены и не сконцентрированы на обеспечении нескольких жизненно важных для страны критических технологий (их у нас сейчас числится более 50, а должно быть не более 10-15). Как отметил в своём выступлении А.А.Фурсенко, при создании инновационной системы России одной из задач является консолидация всех существующих в стране научно–технических программ, минимизация затрат на их проведение. Ставка делается не на выживание всех научно – технических направлений, а на развитие важнейших из них, обеспечивающих безопасность России.

Ответ на вопрос о финансовой поддержке инноваций есть и у Правительства России (правда, прежнего состава), которое в 2002 г. приняло программу социально – экономического развития на среднесрочную перспективу. Там сказано, что "…для обеспечения устойчиво высоких темпов экономического роста предлагается создать эффективный механизм перераспределения ресурсов между экспортно–сырьевым и перерабатывающим сектором экономики с целью ускоренного развития потенциально конкурентоспособных производств и интенсификации ресурсосбережения. Такой механизм должен органично дополнять комплекс общих мер по улучшению предпринимательского и инвестиционного климата. К числу последних относятся: снижение налогового бремени с соответствующей оптимизацией государственных расходов, снижение инфляции и процентных ставок, сокращения вмешательства государства в экономику и социальную сферу – это всё приоритетные задачи на 2003-2005 годы".

Есть ещё один источник – так называемый "Стабилизационный фонд", предусмотренный бюджетом на 2004г. Но пока его решено законсервировать (на случай падения цен на нефть, т.е. "на чёрный день") и обратить в ценные бумаги, что вызывает серьёзную критику даже со стороны Торгово–промышленной палаты РФ (см. "Л-И", №1(280), январь 2004г.). Видимо, понимая, что деньги "Стабилизационного фонда" не удастся направить на восстановление и дальнейшее развитие перерабатывающих отраслей промышленности и машиностроения, в ТПП выступили с инициативой (автор – проф. С.С.Су-лакшин) создания государственного внебюджетного ссудного фонда промышленности, который должен, по замыслу его организаторов, аккумулировать до 60 млрд долл. ежегодно с целью инвестиционного кредитования модернизации промышленности. 

Если разрабатываемая инновационная система России не будет чётко описывать механизм реального инвестирования, а лишь в общих чертах укажет возможные пути реального вкладывания средств в создание новых инновационных производств, значит, мы ещё очень не скоро выскочим из наезженной уже сырьевой колеи и надолго можем потерять статус мировой державы.

Как показала выставка и прошедшая научно–практическая конференция, в сфере инновационной деятельности ещё не появились реальные механизмы, позволяющие перейти от многочисленных заклинаний на всех уровнях о необходимости перевода экономики страны на инновационный путь развития к реальным шагам в этом направлении. Выставка оставила впечатление сугубо парадного мероприятия, а не деловой встречи науки, инвесторов и бизнесменов (последних можно было сыскать в Салоне только со свечкой).

Напомню высказывание академика Ж.И.Алфё-рова (см. "Л-И", №24(231), декабрь 2001г.): "Ключевой вопрос сейчас: возьмёт ли оно (политическое руководство страны) курс на возрождение, а затем и развитие наукоёмких отраслей промышленности?". Похоже, этот вопрос остаётся в практическом плане открытым. Заканчивая своё выступление на конференции, нынешний Министр образования и науки А.А.Фурсенко напутствовал её участников словами: "Дай бог нам удачи! Сегодня наш день, и мы должны его использовать". Обидно будет, если только от бога мы можем ждать помощи.
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Навигационные системы на основе полупроводниковых сверхъярких светодиодов

Д.В.Васильев, А.А.Кормаков, к.э.н., А.В.Чумаков,
ОАО "Раменский приборостроительный завод" 

С

ветовая сигнализация является одним из наиболее распространенных средств управления движением на транспорте (включая водный, воздушный и наземный). В настоящее время создано множество различных систем, работающих в этой области и реализующих три основных способа формирования полезной информации:

· цветовой (информация кодируется путем выбора длин волн рабочего излучения);

· временной (при кодировании используются режимы временной модуляции излучения);

· геометрический (информация кодируется в геометрических параметрах формируемых зон свечения).

Начиная с момента появления мореплавания эти способы реализовывались в различных вариантах, с применением доступных на тот момент источников света. Сначала это были костры, жировые светильники, затем керосиновые горелки, которых сменили ацетиленовые фонари повышенной яркости, и, наконец, лидерство прочно закрепилось за лампами накаливания. Такая ситуация оставалась незыблемой до тех пор, пока интенсивность грузо- и пассажиропотока в прибрежных зонах была невелика, и риск столкновения можно было свести к минимуму установкой дополнительных, к уже имеющимся в эксплуатации навигационных систем с традиционными источниками световой энергии. Ситуация стала коренным образом меняться со второй половины 20 века, когда бурный рост флотов во многих странах, а также развитие авиационного парка привели к значительному увеличению плотности плавания в прибрежных зонах и зонах портов, к появлению аэродромов с высокой интенсивностью полетов, что, естественно, стало причиной дополнительных рисков. Кроме того, использование навигационных систем с традиционными источниками влечет за собой высокое энергопотребление и дорогостоящее обслуживание, связанное с необходимостью частой замены ламп накаливания. Поэтому перед навигационными службами встала задача создания принципиально новых высокоточных систем визуальной ориентации.

Это время примерно совпало с появлением в промышленном использовании лазеров, генерирующих излучение видимой области спектра. Это повлекло за собой многочисленные попытки применить такие лазеры для нужд навигации (как водной, так и воздушной). Спектр созданных в СССР, США, Англии, Австралии и других странах лазерных навигационных систем и систем посадки летательных аппаратов оказался достаточно разнообразным. В некоторых из них удалось добиться существенного улучшения отдельных навигационных характеристик(.

В последние 30 лет в НПО "Платан" (г.Фря-зино) проводились работы по созданию и совершенствованию характеристик лазеров с электронной накачкой. Исследования осуществлялись по двум направлениям:

· Импульсный полупроводниковый лазер с электронной накачкой (ИПЛЭН).

· Сканирующий полупроводниковый лазер с электронной накачкой (СПЛЭН).

Основу этих лазеров составляет электронно-лучевая трубка с наклеенными на ее торец полупроводниковыми кристаллами; накачка осуществляется электронным пучком, в случае ИПЛЭН – широким, по размеру совпадающим с кристаллом, в случае СПЛЭН – узким, сканирующим по кристаллу в ТВ–режиме: 1024(768(75 Гц.

На основе ИПЛЭН был создан индикатор глиссады, работающий в импульсном режиме с частотой 0,3 Гц. Испытания индикатора проводились в 80–х годах в ЛИИ им. М.М.Громова. Дальность действия в ночных условиях при хорошей метеовидимости (МДВ=30 км) составляла до 15 км (в зависимости от цвета излучения). Однако дальнейшего развития эта разработка не получила: сказались малый ресурс работы ИПЛЭН, высокая стоимость индикатора при обслуживании (на долю ИПЛЭН приходилось 50% стоимости  индикатора), вредное воздействие излучения на глаз человека. 

Более перспективным, по нашему мнению, является СПЛЭН. Его применение позволяет создать навигационную систему с управляемыми пространственными характеристиками излучения и реализовать на этой основе измерительный канал, дающий информацию о положении объекта и скорости его перемещения в облучаемой области пространства (объект снабжен уголковым отражателем). Работа над действующим образцом такой системы была завершена в 2003 году проведением лабораторных испытаний, которые, с одной стороны, подтвердили теоретические расчеты, а с другой стороны, выявили ряд недостатков, обусловленных, в основном, технологией изготовления СПЛЭН и сопутствующих ему блоков питания и управления (временная нестабильность работы СПЛЭН, пространственная неравномерность формируемого распределения излучения, малый срок службы, высокая стоимость установки). После устранения этих недостатков СПЛЭН можно будет использовать для различных систем навигации. 

Большого распространения лазерные навигационные системы пока не получили, однако время не снимает, а, наоборот, выявляет с еще большей остротой необходимость создания высокоточных визуальных навигационных систем для  водного и воздушного транспорта. Решение данной проблемы лежит в области поиска новых источников света, которые, обладая достоинствами лазеров, были бы лишены их недостатков. Появление в серийном выпуске различных типов полупроводниковых сверхъярких светодиодов дает в руки разработчиков если не идеальный источник света, то, по крайней мере, удовлетворяющий большинству предъявляемых требований. Их отличительными чертами являются большая осевая сила света при ограниченном угле распространения, высокая пространственная стабильность диаграммы направленности, широкая цветовая гамма, безопасность излучения для глаза человека, малое энергопотребление, миниатюрность исполнения, разнообразие формы, срок службы, измеряемый десятками тысяч часов, ударо- и вибропрочность. Использование сверхъярких светодиодов позволило разработать навигационные системы различного назначения.

Работы по созданию навигационных систем на базе сверхъярких светодиодов проводились ОАО "Раменский приборостроительный завод" в 2001-2003 гг. Их результатом стало появление целого ряда систем.

1. Переносной створный маяк для проводки судов. Его технические характеристики:

дальность действия (ночь, МДВ=30 км)……. до 15 км

количество раздельно формируемых цветовых зон.…3

угловой размер зон в горизонтальной плоскости:

зеленый цвет……………………….2,5(

желтый цвет……………………… 2,5(

красный цвет……………………….2,5(
угловой размер зон  в вертикальной плоскости….….. 10(
угловая величина переходных зон (зона перехода
от одного цвета к другому)………………..2,5 угл. мин

общее энергопотребление………………………. 10 Вт

габаритные размеры…………………. 400х200х150 мм

масса………………………………..………. не более 10 кг

Натурные морские испытания маяка были проведены совместно с Главным управлением навигации и океанографии на побережье Финского залива - на маяке Шепелевский  с 26 по 28 июня 2003 года в условиях белой ночи. Результаты испытаний подтвердили теоретические расчеты, положенные в основу маяка.

2. В рамках опытно-конструкторских работ по созданию систем посадки летательных аппаратов на корабли одиночного базирования был создан индикатор глиссады со следующими техническими характеристиками:

дальность действия (ночь, МДВ = 30 км)……до 10 км

количество раздельно формируемых цветовых зон….3

угловой размер цветовых зон 
в вертикальной плоскости:

желтый цвет ………………………. 2,5(

зеленый цвет…………………………1,8(

красный цвет ………………………..2,5(
угловой размер цветовых зон 
в горизонтальной плоскости………………………....20(
величина переходных цветовых зон…….. 2,5 угл. мин

электронное переключение направления
глиссады в горизонтальной плоскости;

общее энергопотребление……………………..… 17 Вт

габаритные размеры…………………. 500х500х300 мм

масса…………………………………………не более 30 кг
В конструкции индикатора применены монохроматические сверхъяркие светодиоды и светодиодные сборки различных типов. Эта разработка позволила создать комплексную систему посадки, включающую в себя индикаторы глиссады и курса, бортовой качки и вертикального перемещения взлетно-посадочной площадки. 

Результаты проведенных работ по маяку и индикатору позволяют сделать вывод о том, что применение сверхъярких светодиодов открывает возможность для создания различных типов навигационных систем, имеющих следующие отличительные особенности:

· угловые размеры монохроматических зон -  от 0,5( и более;

· величина переходных зон - до 1 угл. минуты;

· возможность реализовать любой временной режим работы: непрерывный, проблесковый, периодический;

· регулировка силы света в плавном или дискретном режиме;

· дальность действия - от нескольких до десятков километров;

· широкая цветовая гамма: красный, оранжевый, желтый, янтарный, зеленый, синий, белый,

· применение источников питания с различным напряжением.

Навигационные комплексы на основе сверхъярких светодиодов могут найти свое применение на аэродромах любых типов, посадочных площадках буровых платформ, взлетно–посадочных палубах кораблей, фарватерах, в морских и речных портах, мобильных береговых маяках, в переносных маяках специального назначения. 

ХРОНИКА

На заседании научно-технического семинара ЛАС
"Лазерная оптика"

В

офисе Лазерной ассоциации 5 февраля состоялось первое в этом году заседание научно-технического семинара ЛАС "Лазерная оптика" на тему: "Адаптивные оптические системы для фокусировки лазерного излучения в турбулентной атмосфере на значительных расстояниях". 

Вниманию собравшихся специалистов, среди которых были представители московских НПО "Алмаз", НПО "Астрофизика", ИЛОТ, ЦФТИ МО и НЭК МО, ИПЛИТ РАН из Шатуры, а также ИОА СО РАН из Томска, были представлены 7 докладов:

1. В.П.Лукин, Ф.Ю.Канев, В.А.Сенников, Н.А.Ма-кенова, В.А.Тартаковский, П.А.Коняев. (ИОА СО РАН, Томск) "Фазовое и амплитудно-фазовое уп-равление лазерным пучком. Сопоставление эффективности методов".

2. Б.В.Прилепский, А.Н.Алиханов, Е.А.Берченко, В.Ю.Киселев, Э.А.Нарусбек, А.С.Филатов (ИЛОТ, Москва) "Измерение искажений волнового фронта методом апертурного зондирования с пространственным разделением каналов".
3. В.Ф.Матюхин, С.Д.Польских (НПО "Астрофизика", Москва), В.П.Лукин (ИОА СО РАН, Томск). "Новые лазерные технологии получения изображений космических объектов при наблюдении в условиях турбулентной атмосферы".

4. А.В.Кудряшов, А.Л.Рукосуев, А.Г.Александров, В.В.Самаркин, В.Е.Завалова (ИПЛИТ РАН, Шатура). "Замкнутые адаптивные системы с управляемыми биморфными зеркалами". 

5. А.В.Горшунов, Е.А.Берченко, А.П.Соболев (ИЛОТ, Москва). "Теоретическое и компьютерное моделирование термоупругих и механических деформаций гибких зеркал". 

6. А.Б.Игнатьев, Я.И.Малашко, В.В.Феофилак-тов (НПО "Алмаз", Москва). "Фокусировка импульс-ного излучения лазера с использованием обратного аэрозольного рассеяния атмосферы". 

7. О.В.Ризаев, А.В.Горшунов, Э.А.Нарусбек. (ИЛОТ, Москва). "Экспериментальные исследования деформируемых зеркал с пьезоэлектрическими актюаторами". 

Длившееся более четырех часов заседание подтвердило значительный интерес к рассматривавшимся проблемам. Особенно оживленную дискуссию вызвали доклады, представленные В.П.Лукиным и Б.В.Прилепским, в которых рассматривались фундаментальные аспекты фазовой коррекции волнового фронта при его прохождении через атмосферу, взаимовлияние фазовых и амплитудных флуктуаций на длинных атмосферных трассах и принципы построения адаптивных оптических систем. По итогам обсуж-дения семинар рекомендовал этим авторам подготовить статьи для опубликования в журнале "Квантовая электроника".

С большим интересом было выслушано представленное Я.И.Малашко сообщение об использовании рассеяния лазерного излучения на аэрозолях в качестве опорного излучения для работы адаптивной оптической системы. Предложенный авторами способ, по мнению участников заседания, представляет безусловный интерес для экспериментальной проверки на горизонтальных трассах.

Доклады, представленные А.В.Горшуновым и О.В.Ризаевым, были посвящены созданию в Институте лазерных оптических технологий замкнутой комплексной системы разработки и испытаний деформируемых зеркал, включающей компьютерное моделирование, инженерные расчеты, экспериментальные тесты и финишные приемо-сдаточные испытания готовых изделий. Авторским коллективам было рекомендовано подготовить статьи для опубликования в "Оптическом журнале".

В выступлении В.Е.Заваловой особый интерес вызвала информация о разработанных и выпускаемых ИПЛИТ РАН адаптивных оптических системах из функционально законченных блоков для технологических и медицинских применений. Ей также было рекомендовано подготовить по материалам доклада статью для "Оптического журнала".

Ниже публикуются краткие тезисы докладов, переданные авторами в редакцию.

А.Н.Алиханов, д.ф.-м.н., руководитель семинара

Фазовое и амплитудно-фазовое управление лазерным пучком.
Сопоставление эффективности методов

В.П.Лукин, Ф.Ю.Канев, В.А.Сенников, Н.А.Макенова, В.А.Тартаковский, П.А.Коняев
Институт оптики атмосферы СО РАН, Томск
Р

анее в многочисленных работах были рассмотрены особенности фазовой коррекции лазерного пучка при большой дисперсии остаточных флуктуаций фазы. При этом полагалось, что флуктуации интенсивности отсутствуют. 

В представленном докладе рассмотрен другой предельный случай – случай сильных флуктуаций интенсивности. Предполагается, что адаптивная система представляет собой идеальный фазовый корректор (т.е. имеет неограниченное пространственно-временное разрешение в отношении коррекции фазовых искажений). 

Адаптивная коррекция зачастую трактовалась как выпрямление волнового фронта, если речь шла о приёме искаженной волны. Для адаптивной фокусировки пучков коррекция рассматривалась как предыскажение волнового фронта.  С другой стороны, более строгое математическое рассмотрение в рамках волновой оптики описывает фокусировку пучка или изображения как сложение парциальных волн с учётом фаз их колебаний. С этой точки зрения адаптивный элемент фазирует парциальные волны и обеспечивает максимальную интенсивность в фокусе системы. В обычных условиях, если волновой фронт является достаточно гладкой поверхностью, оба подхода действительно являются практически эквивалентными. Однако при нарушении условия его гладкости ситуация меняется. Это происходит, например, в турбулентной атмосфере, когда флуктуации интенсивности, вызванные турбулентными флуктуациями показателя преломления, достаточно сильны. Известно, что фазовые искажения, приобретаемые при прохождении через оптически неоднородную среду, по мере дальнейшего распространения волны трансформируются в модуляцию пространственного распределения интенсивности. При достаточно глубокой модуляции могут возникнуть точки с нулевой интенсивностью. С точки зрения адаптивной фазовой коррекции важно, что при появлении подобных дислокаций нарушается непрерывность двумерного распределения фазы, т.е. в ранее непрерывном волновом фронте образуются разрывы. При появлении таких разрывов ошибка исправления волнового фронта даже идеальным адаптивным зеркалом будет значительно увеличиваться. 

Рассмотрим результаты численных экспериментов, показывающих влияние флуктуаций интенсивности и дислокаций на коррекцию турбулентных искажений. Практический и научный интерес представляют два аспекта. Первый – насколько значительно потеря амплитудной информации влияет на эффективность фазовой коррекции. Второй – как сильно потеря информации, заключенная в вихревой части фазовых измерений, снижает эффективность адаптации. На основании расчетов можно сделать ряд выводов.

При коррекции турбулентных искажений эффективность фазовой коррекции снижается примерно вдвое при возрастании нормированной дисперсии флуктуации интенсивности ( от нуля до единицы. В этом диапазоне значений ( эффективность коррекции практически не зависит от соотношения между диаметром апертуры и радиусом когерентности. При дальнейшем возрастании флуктуаций интенсивности начинает проявляться зависимость эффективности коррекции от диаметра апертуры. Увеличение ( до 3 приводит к падению эффективности коррекции на порядок и более, и параметр Штреля стремится к значению, получаемому в системе без коррекции.

Поскольку уровень ( = 3 примерно соответствует границе применимости метода плавных возмущений (МПВ), то можно предположить, что и применимость МПВ связана с возникновением дислокаций. Заметим, что в точках дислокаций интенсивность равна нулю и логарифм амплитуды обращается в бесконечность, а МПВ фактически является методом возмущений для логарифма поля.

Снижение эффективности адаптивной коррекции "безвихревой" фазы с ростом дисперсии флуктуаций интенсивности происходит примерно одинаково как в схеме фазовой компенсации, так и в схеме фазового сопряжения. Различия между плоской волной и пучком также несущественны, что следует из сравнения с экспериментом Линкольнской лаборатории.

Теперь рассмотрим другой вариант - коррекцию только безвихревой составляющей фазовых искажений. Этот вариант соответствует адаптивной системе традиционного типа - с гибким зеркалом и датчиком, использующим стандартный алгоритм реконструкции фазы из её разностей. В наших ранних работах мы представляли результат для плоской волны, теперь интересно сравнить их с результатами расчёта для фоку-
сированного пучка. Несколько неожиданным, на первый взгляд, оказывается то, что эффективность системы для плоской волны уменьшается быстрее, чем для фокусированного пучка. Мы сравнили эффективность адаптивной коррекции для плоской волны и фокусированного пучка и выяснили, что в случае коррекции всех аберраций (включая фазовые дислокации) с ростом длины трассы быстрее снижается фокальная эффективность для фокусированного пучка, а при коррекции сглаженной (безвихревой) части только фазовых аберраций - наоборот. Следует отметить, что масштабы длин трасс при этом отличаются почти на порядок. 
Совершенно новый характер приобретает в свете появления фазовых дислокаций задача о немонохроматичной адаптации. Проблема возникает вследствие необходимости масштабирования фазовых аберраций, измеренных на длине волны опорного излучения, на длину волны корректируемого излучения. Как мы и ожидали, прямое измерение разности фаз при масштабировании на большую длину волны приводит к быстрому уменьшению эффективности коррекции. Мы видим, что даже при равных длинах волн нормированная интенсивность фокального пятна меньше дифракционно-ограниченного значения. Как мы знаем, это обусловлено тем, что в системе с датчиком локальных наклонов с ростом флуктуаций интенсивности быстро увеличивается ошибка оценивания разности фаз. При уменьшении длины волны опорного излучения флуктуации интенсивности в ней растут и соответственно быстро падает эффективность коррекции. Увеличение длины волны опорного излучения приводит сначала к некоторому возрастанию значения SR, а при переходе на ещё более длинноволновое опорное излучение эффективность адаптивной коррекции начинает уменьшаться, однако достаточно медленно. 

Замкнутые адаптивные системы с управляемыми биморфными зеркалами

А.В.Кудряшов, А.Л.Рукосуев, А.Г.Александров, В.В.Самаркин, В.Е.Завалова
Лаборатория адаптивной оптики для лазерных применений ИПЛИТ РАН, Шатура МО

П

редставлена замкнутая адаптивная оптическая система (АОС) для коррекции лазерного излучения, включающая модальный корректор - деформируемое биморфное зеркало, датчик волнового фронта типа Шака-Гартмана, электронную систему управления и программное обеспечение, реализующее алгоритм фазового сопряжения. Описаны результаты исследования точности коррекции волнового фронта, которая составляет в среднем 0,12 мкм. Приведены примеры использования данной адаптивной системы в действующих лазерных установках. Результатом работы АОС является улучшение качества выходного излучения лазера, что позволяет повысить плотность мощности излучения в фокусе. Приведены результаты коррекции излучения в тераваттных фемтосекундных лазерах. При этом увеличение фактора Штреля с менее чем 0,1 достигало величины 0,8. Типичная динамика работы адаптивной системы представлена на рис.1. Принципиальной особенностью таких систем является медленное, по сравнению с характерным временем реакции системы, изменение искажений волнового фронта от импульса к импульсу.

Разработанная адаптивная система может быть использована для фокусировки лазерного излучения в атмосфере, но эта АОС способна отслеживать лишь частоту изменения показателя преломления, не превышающую 30 Гц (ограничение обусловлено устройством ввода изображения в персональный компьютер).

Теоретическое и компьютерное моделирование
термоупругих и механических деформаций гибких зеркал
А.В.Горшунов, Е.А.Берченко, А.П.Соболев,
ЗАО "Институт лазерных оптических технологий", Москва
А

даптивные оптические системы (АОС) широко используются в медицине, связи, технологических комплексах обработки материалов и т.д. Немаловажную роль в увеличении номенклатуры изделий с АОС играет неуклонное снижение стоимости разработки и внедрения таких систем. Одним из возможных путей уменьшения затрат на разработку является моделирование функционирования отдельных частей и системы в целом на этапе проектирования. 

В ходе работы моделировались термоупругие и механические деформации деформируемых зеркал, т.к. они в значительной степени определяют функциональные возможности адаптивной системы.

Для решения поставленной задачи мы воспользовались приближением тонких жестких пластин. К тонким пластинам обычно относят такие, толщина которых не превышает 1/5 наименьшего размера основания. Пластину считают жесткой, если при расчете можно пренебречь напряжениями растяжения или сжатия в срединной поверхности (мембранные напряжения); пластины относят к жестким, если величина прогиба при нагружении не превышает 1/5 ее толщины. Эти соотношения, как правило, выполняются для деформируемых зеркал. Тем не менее, при расчете биморфных зеркал полностью пренебречь мембранными напряжениями нельзя. Это обстоятельство связано с тем, что в случае слоев с существенно отличающимися физическими характеристиками мембранные напряжения в разных слоях будут различаться по величине, что приведет к возникновению дополнительного изгибающего момента. Поэтому уравнения, описывающие деформации биморфного зеркала, должны включать помимо стандартных для теории тонких жестких пластинок добавочные члены.

Термоупругие деформации определяются, исходя из поля температур в зеркале, которое может быть вычислено на основе трехмерного по пространственным координатам нестационарного уравнения теплопроводности. В рассматриваемой задаче мы учитывали, что поглощение излучения происходит в тонком поверхностном слое. Тепловой поток через остальные поверхности равен нулю. Выбранный нами способ решения данной задачи позволил учитывать различную форму пятна лазерного излучения. Исходя из решения уравнения теплопроводности, определялись изгибающие моменты в деформируемом зеркале.

В работе получены выражения для расчета термоупругих и механических деформаций зеркала. Механические деформации вызываются воздействием пьезоэлектрических актюаторов, которые могут быть двух типов:

· однослойная пьезоэлектрическая пластина;

· многослойные пьезокерамические столбы.

В значительной степени возможные деформации определяются способом закрепления зеркала, формой и расположением актюаторов, наличием отверстия в центре зеркала.

На основе полученных моделей нами было создано программное обеспечение для выполнения расчетов.

Результаты численных расчетов сравнивались с известными аналитическими решениями. При этом максимальные различия результатов численных расчетов и аналитического решения не превышали 6%, чего вполне достаточно для инженерных расчетов. Было также проведено сравнение с экспериментальными данными, полученными в ходе испытаний реальных адаптивных зеркал.
На основе полученных уравнений была рассмотрена эффективность действия однослойных и двухслойных пьезоэлектрических актюаторов. Было показано, что по эффективности действия однослойный актюатор существенно превосходит биморфный, поэтому при проектировании АОС целесообразно использовать в качестве актюаторов однослойные актюаторы.

Таким образом, в ходе работы нами был разработан программно-математический комплекс, позволяющий на этапах конструкторской проработки производить выбор оптимальной конструкции зеркала и определять дополнительные требования к остальным частям АОС.

Фокусировка импульсного излучения лазера на длинных трассах
с использованием обратного аэрозольного рассеяния атмосферы

А.Б.Игнатьев, Я.И.Малашко, В.А.Феофилактов
ОАО НПО "Алмаз" им. академика А.А.Расплетина, Москва

Л
окализацию места фокусировки короткого импульса в атмосфере можно обозначить введением в волновой фронт астигматизма. До и после фокуса сечение пучка видно в рассеянном свете в виде эллипсов взаимно перпендикуляр-ных ориентаций.

Измерение угловой расходимости и дефокусировки на выходе автономных лазерных систем с большими выходными апертурами сопряжено со значительными техническими трудностями даже в наземных условиях. При высотных (лидарных) исследованиях атмосферы найти соответствующую плоскость наблюдения сечения пучка для исправления фокусировки затруднительно, так как поверхность Земли закрыта облачностью.

Предлагаемый метод определения фактического положения фокусировки импульсной лазерной системы использует эффект обратного аэрозольного рассеяния в атмосфере.

С помощью гибкого управляемого зеркала в волновой фронт вводятся небольшие равные по модулю, но взаимно перпендикулярные и противоположные по знаку цилиндрические составляющие. Астигматический волновой фронт при этом имеет форму седла.

При приближении к точке фокусировки короткий по пространству импульс в рассеянном назад свете виден как эллипс одной ориентации, а после прохождения фокусировки – в виде эллипса перпендикулярной ориентации. Фокусировка пучка лежит между плоскостями, где эллипсы видны в перпендикулярных ориентациях (рис.1).

Для четкого наблюдения сечения пучка длина импульса L = c(( (с – скорость света, ( - длительность импульса) должна быть, с одной стороны, меньше половины расстояния между эллиптиче-скими сечениями, а с другой стороны - значительно меньше расстояния до перетяжки:


L << R                                (1)

При изотропном аэрозольном рассеянии мощность сигнала Рп на приемной апертуре диаметром а равна:
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Здесь ( - коэффициент аэрозольного рассеяния, Римп – мощность лазерного импульса. В выражении (2) мы пренебрегли ослаблением пучка на трассе распространения для случая малых (R (1 км) расстояний до перетяжки. Для оценки примем величину ( ( 10-4 км-1, характерную для слабого аэрозольного рассеяния в слое Юнге (10-12 км), а а=1 м. Тогда при R=1 и 5 км Рп(1,6(10-5 и 7(10-6 Вт соответственно, что является достаточно мощным сигналом.

Экспериментальные исследования деформируемых зеркал 
с пьезоэлектрическими актюаторами

О.В.Ризаев, А.В.Горшунов, Э.А.Нарусбек,
ЗАО "Институт лазерных оптических технологий". Москва
Д

ля производства сложных оптически точных систем, к которым, в частности, относятся деформируемые зеркала (ДЗ), необходима методика постоянного контроля параметров элементов системы в процессе ее изготовления.

Целью данной работы была разработка методики комплексного испытания компонентов ДЗ, являющегося одним из основных элементов адаптивной оптической системы.

Разработанная методика обеспечивает:

· постоянный контроль над элементами адаптивного зеркала в процессе их изготовления,

· быстроту проведения требуемых измерений,

· комплексность проводимых исследований, то есть разностороннее исследование параметров изделия,

· универсальность, возможность испытания адаптивных зеркал различных конструкций.

Нами была подробно обоснована методика тестирования пьезокерамических актюаторов, включающая:

· предварительный отбор актюаторов по ёмкости, чувствительности к приложенному напряжению, остаточной поляризации с целью отсева актюаторов с отличающимися параметрами;

· исследование области допустимых напряжений, при которых функция отклика актюаторов остаётся постоянной (рис.1);

· исследование частотных характеристик и нахождение резонансных частот актюаторов.

Экспериментальное исследование укомплектованного ДЗ предусматривает:

· измерение ёмкости актюаторов в составе ДЗ;

· измерение деформаций поверхности ДЗ под воздействием отдельных актюаторов и группы. Функция отклика поверхности ДЗ от напряжения на актюаторах.

· нахождение резонансных частот конструкции.

· исследование влияния температурных нагрузок на форму поверхности ДЗ.

Полученные результаты:

В результате экспериментальных исследований деформируемых зеркал с пьезоэлектрическими актюаторами была разработана комплексная методика, обеспечивающая возможность измерения как статических параметров актюаторов и деформируемого зеркала, так и следующих динамических:

· чувствительности к управляющему напряжению;

· диапазона рабочих напряжений;

· коэффициента термического расширения;

· качества поверхности зеркальной мембра-ны;

· функции отклика по-верхности ДЗ под воздействием актюаторов;

· температурной устойчивости ДЗ;

· резонансных частот всей конструкции ДЗ и только зеркальной мембраны.

На заседании научно-технического семинара ЛАС 
"Лазеры в информатике, связи и экологии"
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февраля 2003г. в офисе Лазерной ассоциации состоялось очередное заседание научно-технического семинара "Лазеры в информатике, связи и экологии", посвященное новым приборам для дистанционного мониторинга атмосферного воздуха. Было заслушано два доклада. Первый из них – "Акустооптический спектрометр для дистанционного газового анализа" - был подготовлен В.Э. Пожаром, заведующим лабораторией акустооптической спектрометрии НТЦ уникального приборостроения РАН, и М.М.Мазуром, начальником лаборатории ВНИИФТРИ. Автор второго доклада - "Примеры использования метода оптической корреляционной спектроскопии для определения малых газовых составляющих в приземной атмосфере" – М.К. Шайков (Центральная аэрологическая обсерватория, г.Долгопрудный). Доклады вызвали большой интерес у собравшихся специалистов (более 20 представителей из таких организаций, как ИФА РАН, МГТУ, ИОФАН и т.д.) и оживленную дискуссию. Ниже мы приводим краткое содержание этих докладов.

Акустооптический спектрометр для дистанционного газового анализа

В

 акустооптическом спектрометре используется дисперсия света на объемной дифракционной решетке, создаваемой  с помощью акустической ультразвуковой волны в оптическом кристалле. По сути, сердцем такого спектрометра является перестраиваемый акустооптический фильтр, в состав которого входят поляризационные элементы - поляризатор и анализатор, проводящие селекцию заданной спектральной составляющей оптического излучения. Управление акусто-оптическим фильтром (перестройка по спектру) осуществляется изменением частоты сигнала, подаваемого на излучатель ультразвука. Излучение регистрируется фотоприемником – ФЭУ или ПЗС-приемником, а обработка и анализ данных выполняются на компьютере. Диапазон работы спектрометров, созданных в НТЦ УП РАН, – от УФ до ближнего ИК, спектральное разрешение – единицы см-1. В принципе, можно создать спектрометры для всего оптического диапазона – вплоть до дальнего ИК; конкретный рабочий участок  спектра определяется типом акустического кристалла. Время перестройки с одной длины волны на другую может составлять единицы миллисекунд и даже единицы микросекунд, поэтому такой спектрометр может применяться при исследовании быстропротекающих процессов, когда необходимо изучить динамику отдельных линий в спектре заданного вещества или  сложный состав смеси. Сочетание быстрой перестройки с произвольным спектральным доступом позволяет измерить потоки излучения на различных длинах волн за короткое время, и в ряде случаев такой прибор может с успехом заменить Фурье-спектрометр. В акустооптическом спектрометре нет движущихся устройств – перестройка по спектру  осуществляется только электронными средствами. Компактная и жесткая конструкция, малый вес, устойчивость к вибрациям и ударам – все это делает прибор идеальным устройством для мобильных систем.

Высокая светосила при высоком спектральном разрешении позволяет решать сложные задачи – такие как спектральный анализ океанской воды при глубоководных погружениях, микробиологический анализ, гематологические исследования in vivo, слабые излучения комбинационного рассеяния.

В НТЦ УП РАН разработаны различные варианты акустооптических спектрометров (АОС):

АОС видимого и УФ диапазонов:

· назначение - лабораторные измерения коэффициентов пропускания и распределения интенсивности в спектре излучения;

· спектральный диапазон: 255-780 нм;

· спектральное разрешение: 1,5 Å на 325 нм (14 см-1);

· приемная апертура:  (6 мм х 3°;

· габариты и вес:

блок управления: 41х18х34 см3, 6 кг 

оптическая головка: 24.5х14.5х5 см3, 2 кг

АОС комбинационного рассеяния:

· снабжен малогабаритным Nd:YAG лазером с диодной накачкой (длина волны 532 нм);

· спектральный диапазон: 0,5-0,8 мкм;

· спектральное разрешение: 9 см-1 ;
· приемная апертура: (9 мм х 4°;

· габариты и вес:


блок управления: 26,7х26х12,5 см3 , 4 кг ,

оптическая головка: 36,8х14,5х10 см3, 4 кг

Газоаналитический АОС

· назначение – санитарный контроль атмосферного воздуха;

· спектральный диапазон: 0,255-0,43 мкм;

· спектральное разрешение: 9 см-1 ;
· приемная апертура: (120 мм х 3°;

· рабочая трасса: 50-100 м;

· регистрируемые вещества – двуокись азота, двуокись серы, формальдегид, бензол, толуол, ксилолы, фенол, нафталин, этилбензол;

· порог обнаружения – доли предельно допустимой концентрации для жилой зоны.

В настоящее время проводятся испытания опытных образцов.

Примеры использования метода оптической корреляционной спектроскопии для определения малых газовых составляющих  в приземной атмосфере
В

 докладе были рассмотрены активные и пассивные корреляционные радиометры, разработанные в Центральной аэрологической обсерватории Росгидромета, и их применение в мониторинге загрязненности городской атмосферы и атмосферного воздуха на крупных промышленных объектах. 

В масс-спектрометре модели "ТОПАЗ" в одном корпусе совмещены излучатель и приёмная система. Преимущественное назначение этого прибора – трассовые измерения активным методом, хотя его можно использовать и в пассивных измерениях с приемом рассеянного дневным небом солнечного излучения. Маска прибора  – вращающаяся, цилиндрическая: щели маски расположены на цилиндрической поверхности параллельно её оси (оси вращения). Рабочее положение каждой щели маски – в фокальной плоскости полихроматора с дифракционной решёткой. Порог обнаружения по SO2 составил 1млн-1м. Другие детектируемые компоненты - NO2, бензол, толуол, формальдегид, сероуглерод. Прибор использовался для непрерывного автоматического мониторинга  SO2 на трассе длиной около 1 км в течение более 2 лет. Измерения пассивным методом проводились в факеле Ладыжинской ГРЭС для определения выброса SO2 этой электростанцией.

Исключительно малыми габаритами при высоких избирательности и чувствительности отличаются созданные в ЦАО приборы на основе интерференционно-поляризационных фильтров (ИПФ). Разработки конца 70-х - начала 80-х годов привели к созданию опытно-промышленных образцов для ведомственного и инспекционного контроля содержания NO2 в транспортируемых по газоходам отходящих газах. В дальнейшем акцент в разработках был смещён на создание прибора, работающего как в пассивном, так и в активном режимах в открытой атмосфере. Основной режим – пассивный. В приборах модели ДКГ поступающий пучок рассеянного солнечного излучения проходит через входной широкополосный фильтр, выделяющий спектральный интервал с несколькими линиями поглощения детектируемого газа, затем через ИПФ и регистрируется 
фотоприёмником. Сигнал фотоприёмника поступает в схему электронной регистрации. Результат измерения выводится на цифровой индикатор. Проводя электрооптическую модуляцию оптической толщины двулучепреломляющей пластины ИПФ, получают переменный сигнал приёмной системы на частоте модуляции, пропорциональный содержанию детектируемого газа в атмосфере на пути излучения в прибор. Существенно, что этот сигнал получают сразу в аналоговой форме без предварительной обработки, что характерно для всех корреляционных приборов. Эта особенность обеспечивает малое значение постоянной времени корреляционных приборов, которая составляет от ~1 с до нескольких минут в зависимости от типа прибора и условий освещённости. Порог обнаружения (мг/м2) по NO2 –  5, SO2 – 5, CHOH – 20, CS2 – 20, Cl2 –  20.

Был предложен оригинальный способ измерений на горизонтальных трассах в приземном слое пассивными методами, основанный на принятии за эффективную длину трассы для приходящего в прибор рассеянного излучения величины, обратной коэффициенту ослабления излучения атмосферой, обусловленного молекулярным и аэрозольным рассеянием. Этот метод был использован для автоматического мониторинга высотного профиля NO2 в алмазодобывающем карьере "Удачнинский" (Якутия-Саха) в 1994-95 гг.

На основе опыта ЦАО канадской фирмой "SCI-TEC Instruments Inc." с участием бывшего сотрудника ЦАО был разработан активный трассовый многокомпонентный газоанализатор на основе ИПФ модели "Perspect UV". В нём используется до 4 каналов для одновременного детектирования до 4 компонентов, которые выбираются заказчиком из списка, содержащего 24 газа: SO2, NO2, NO, O3, формальдегид, M-, P-, O-крезол, бензол, этилбензол, толуол, M-, P-, O-ксилол, стирол, NH3, сероуглерод, нафталин, хлорбензол, хлор, фтор, бром, йод, HNO2, NO3, фосген, ацетальдегид, фенол.

О.А.Ивлев, к.т.н., НИИ ПП

А.Н.Николаев, к.ф.-м.н., ИГКЭ РАН
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На заседании научно-технического семинара ЛАС 
"Лазеры в медицине, лазерная безопасность"

Н

а состоявшемся 19 февраля с.г. очередном заседании семинара ЛАС "Лазеры в медицине, лазерная безопасность" были представлены доклады, прозвучавшие на ежегодном конгрессе Международной Академии оториноларингологии в ноябре 2003г. в г.Пуна (Индия): "Диодные и волоконные лазеры как эффективные инструменты для эндоскопического лечения ЛОР-заболеваний в дневном стационаре" - к.м.н. С.А.Агеева (Центральная поликлиника МПС №2), к.т.н. В.П.Минаев (НТО ИРЭ-Полюс) и "Лечение лимфоидного кольца глотки методами эндоскопической лазерной хирургии" – к.м.н. С.А.Агеева. 

Первый из докладов знакомил с возможностями использования лазерных эндоскопических методов лечения нескольких (обычно от 2 до 6) ЛОР-патологий путем симультанных (проводимых в ходе одного вмешательства) операций в условиях дневного стационара (пролечено более 350 пациентов). Представленная методика позволяет повысить качество лечения и уменьшить количество рецидивов, уменьшив при этом страдания больных в ходе лечения и существенно сократив время потери трудоспособности.

Во втором докладе подробно рассмотрены операции, выполняемые в ходе описанного в первом докладе комплекса лечебных мероприятий на органах лимфоидного кольца глотки. Разработанные докладчиком методы позволяют сохранять иммунные свойства оперируемых органов. Более того, с их помощью можно проводить лечение практически без антибиотиков и выполнять 
операции пациентам, чье состояние осложнено другими заболеваниями, например астмой.

К сожалению, ни самой поликлиники, ни дневного стационара при ней больше не существует - они пали жертвой столь часто встречающегося в наше время "спора хозяйствующих субъектов". Что очень прискорбно, поскольку исчезла возможность применять в полном объеме наработанный С.А.Агеевой уникальный опыт, заслуживший высокую оценку на авторитетном международном форуме.

Обращаю внимание всех заинтересованных читателей "Л-И" - мы лишены возможности рассылать информацию о семинарах по электронной почте, поскольку провайдеры рассматривают такие рассылки как СПАМ. В связи с этим просим вас следить за этой информацией на сайте Лазерной Ассоциации.

В.П.Минаев, к.т.н., член НТС ЛАС

(  (  (
Возвращение "Эпилаза"

В

 московском Гостином Дворе 11-14 февраля состоялись выставка "Kosmetik International" и III международный конгресс "Kosmetik International”. Работа последнего проходила не только в Гостином дворе (для специалистов в области маркетинга, производства, реализации и сертификации парфюмерно-косметической продукции), но и в соседнем здании Торгово-промышленной палаты (для специалистов в области косметологии и эстетической медицины). 

Теме "Лазеры в косметологии" была посвящена отдельная секция, что стало подтверждением того, что лазерная техника заняла достойное место в этой области медицины. Секция работала под руководством д.м.н. О.С.Пановой (Медицинский центр косметологической коррекции "Эклан"), представившей доклад "Оценка эффективности лазеров в эстетической медицине". Доклады проф. В.В.Кирьяновой (МАПО, С.Петербург) и к.м.н. О.М. Карпенко (РНИИ геронтологии МЗ РФ) были посвящены использованию в косметологии низкоинтенсивного лазерного излучения. Кроме того прозвучали доклады "Применение лазерной установки на парах меди для лечения сосудистых и пигментных дефектов кожи" – (к.м.н. С.В. Ключарева, СПб ГМА им. Мечникова с соавторами из ФИАН им. Лебедева), "Методы удаления татуировок" (О.М.Демина, Екатеринбург) и "Осложнения после лазерной шлифовки кожи и современные способы их коррекции" (к.м.н. Т.В.Шутенко, НИИ пластической хирургии и косметологии, Москва).

Работа секции еще раз показала, что, несмотря на широкое применение лазерного излучения, часть врачей остается в плену искаженных представлений о его физических свойствах (о природе биологического воздействия здесь не говорится). Так, в одном из докладов говорилось, что излучение ближнего ИК диапазона (0,76-1,5 мкм) проникает в биоткани на глубину до 70 мм, тогда как в этом диапазоне существует сильная (отличия в сотни раз) зависимость поглощения от длины волны излучения. Что и было продемонстрировано в докладе "Косметический эффект лазерных операций на хрящах" к.м.н. С.А.Агее-вой с соавторами из "ИРЭ-Полюс", Фрязино, где речь шла об отличиях в проникновении в биоткани излучения с различными длинами волн в диапазоне от 0,97 до 1,9 мкм.

Надо отдать должное команде "Kosmetik International", которая сумела создать на выставке обстановку праздника для посетителей - удобное размещение экспозиции, обилие мастер-классов и практических демонстраций методик, дефиле, выступления певцов, продажа книг, пособий, косметики и инструментов. И все это в наполненном светом и воздухом зале Гостиного Двора. Правда, автору и коллегам работать было непросто - широкая реклама на ТВ привлекла массу посетителей, интересовавшихся не столько аппаратурой, сколько косметикой и процедурами. Так что специалисту, занятому поиском оборудования, надо было проявить упорство, чтобы пробиться к стендам сквозь массы наблюдающих за проведением разнообразных процедур и штурмующих стенды с косметикой, бижутерией и литературой, продававшимися по сниженным ценам. Обилие манипуляций, проводимых с обнаженными людьми (от различных видов массажа до тату и пирсинга на всех частях тела) обусловило повышенную температуру в зале, что также затрудняло работу стендистов. 

Выставка продемонстрировала, что рынок требует от производителей лазерной и световой техники аппаратуры, дающей быстрый и видимый косметический эффект. Прежде всего, это аппараты для эпиляции и шлифовки кожи ("омоложения"), второй очередью идет аппаратура для удаления кожных образований, сосудистых патологий. Т.е. нужно решать задачи, которые находятся на грани между косметологическим кабинетом или салоном и клиникой. И только в третью очередь речь заходит о кожно-пластической хирургии.

По представленным на выставке экспонатам можно говорить о примерно равном представительстве на российском рынке отечественной и зарубежной лазерной техники для эстетической медицины. При этом следует учесть, что в представленной зарубежной аппаратуре зачастую используются результаты российских разработок. Так, аппараты для эпиляции семейства "Epilas" на основе АИГ:Nd и александрита, выпускаемые испанской фирмы "NTC", были разработаны первоначально московским "Лаграном" и поставлялись в Испанию этой фирме именно под названием "Эпилаз". И вот теперь они (наверно, с доработками) представляются в России как испанская продукция, причем стендисты даже не знают о русском происхождении этих разработок. Ну и цены на аппараты соответствующие – от 49500 до 59500 у.е. К сожалению, сам "Лагран" российских аналогов не выставил, так что сравнить их не удалось. 

Аппаратуру для эпиляции, лазерной шлифовки и лечения сосудистых патологий выставили московские "Витта АГ" (продукция немецких и итальянских фирм), "Витрум Медика" (продукция итальянской фирмы "Дека"), "Мир" (аппараты израильской фирмы "Синерон", сочетающие воздействие лазерного или некогерентного света с ВЧ воздействием), "Росслин–Медикал". Московское ООО "Медицинские Лазерные Технологии" демонстрировало известные аппараты "Добрый Свет", имеющие теперь разрешение американской FDA на применение. Подобные же аппараты (с выносными лазерными излучателями на кристаллах с ламповой накачкой) представила белорусская компания "Линлайн", оказавшаяся неожиданно для автора екатеринбургской. Как объяснили, в Белорусском отделении ведется только сборка, а разработка все же российская. 

"Росслин–Медикал", "Витрум Медика" и "Линлайн" привезли также аппараты для хирургии. А на стенде фрязинского НТО "ИРЭ-Полюс" демонстрировалось семейство лазерных скальпелей "ЛС-ИРЭ-Полюс" на основе полупроводниковых и волоконных лазеров с длинами волн 0,97; 1,06; 1,56 и 1,9 мкм, а также аппараты с выводом двух независимо регулируемых излучений с разными длинами волн в одно рабочее волокно. 

Автор уже писал об актуальности появления на рынке доступной системы отсоса и фильтрации продуктов горения для лазерных скальпелей: до сих пор во многих клиниках для отсоса используют бытовые пылесосы с выведением выхлопного шланга в окно. На выставке систему утилизации и поглощения дыма "X Plume" предлагал "Росслин–Медикал". К сожалению, доступность ее сомнительна - стоимость $5500 соизмерима со стоимостью отечественного лазерного скальпеля. Так что приходится ждать, когда московская "Авионика" выпустит свой серийный отсасыватель с фильтрацией дыма ОГМ-1 с заявленной стоимостью около $600.

По дизайну из представленных отечественных аппаратов западным образцам не уступает только "Линлайн".

Наконец, редкий случай - низкоинтенсивная лазерная аппаратура была представлена на выставке только петербургским аппаратом "Софт-Лазер-202", входящим в комплекс для лазерной баротерапии фирмы "Лаборатория Софи". Впрочем, автор допускает, что он что-то мог и пропустить.

В целом и выставка, и конгресс оставили чувство удовлетворения. Но вот проблема – на аналогичные мероприятия в марте ("Экспобьюти") и в апреле ("Интершарм") уже не хватает ни сил, ни времени… Думается, не только у автора. Так что прошлогоднее предложение - разнести подобные мероприятия на полгода - услышано не было.

В.П.Минаев, к.т.н., член НТС ЛАС
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Заметки с выставки в Иордании

В

конце февраля этого года в рамках "Дней культуры России в Иордании" в столице страны Аммане проходила выставка "EXPO-RUSSIA 2004", собравшая 16 российских предприятий и организаций.

Откликнувшись на настойчивые приглашения организатора – компании "Зарубежэкспо", несколько московских лазерных фирм – коллективных членов ЛАС тоже решили принять в ней участие. В результате на выставке появился коллективный стенд Лазерной ассоциации с тремя стендистами.

Впечатления от этого мероприятия оказались довольно пестрыми. Но сначала – несколько общих вводных.

Иордания является сегодня наиболее перспективной площадкой для организации экспорта продукции высоких технологий в страны Ближнего Востока по нескольким причинам:

1. Она проводит нейтральную политику и является одной из самых безопасных стран Ближнего Востока.

2. Она занимает выгодное географическое положение – равно приближена к таким странам Ближнего Востока, как Ирак, Иран, Сирия Израиль, ОАЭ и Саудовская Аравия, что позволяет использовать ее в качестве плацдарма для продвижения на рынки этих стран.

3. Многие представители научной, промышленной и культурной элиты страны окончили российские ВУЗы (или ВУЗы СССР) и прекрасно знают русский язык. В настоящее время в Иордании живут и работают более 16 тыс. выпускников наших ВУЗов.

4. Деньги в стране есть - только от США она ежегодно получает многомиллионную помощь.

Столица современной Иордании – Амман - в истории известен как Рабат Амон, а в греко-римские времена - как Филадельфия. Этот город является крупным коммерческим и административным центром с большим количеством исторических и культурных памятников, среди которых - Римский театр на 6 тыс. мест, построенный в 1-м веке до нашей эры  (он оказался единственной достопримечательностью, которую авторам этих строк удалось посетить в один из вечеров). 

Вся наша выставка была размещена в одном зале того же отеля, где жили российские участники. На объединенном стенде Лазерной ассоциации, кроме самой ЛАС, были представлены НПП "Лазма", Центр физического приборостроения ИОФАН, ФГУП НИИ "Полюс", ЗАО "НПО космического приборостроения" и ВНИИОФИ. 
Эти фирмы в наибольшей степени "заманили" в Иорданию уверения организаторов и нашего  посольства, что здесь очень высок интерес к лазерной медицинской технике (что оказалось правдой), а также обещания устроить в рамках выставки тематические встречи со специалистами-медиками и врачами (а вот тут нас обманули).

Уже находясь в Аммане, мы узнали, что система здравоохранения в Иордании является ее особой гордостью. Здесь нет антисанитарии, и чтобы отравиться или подцепить какую-нибудь заразу, нужно сильно постараться. В каждом городке имеются прекрасно оборудованные больницы, от которых впадают с легкий ступор даже работники европейских клиник. Наши стражи здоровья и вовсе плачут от зависти.

Несмотря на неоднократно повторенные заверения организаторов выставки, что на ней запланирован большой тематический раздел по медицинским технологиям и приборам,  единственным представителем этого направления  стала наша Лазерная ассоциация. То, что мы смогли (кстати, с большим трудом) привезти и разместить на 9 м2 площади стенда, естественно, намного меньше того, что потенциально могла бы представить наша страна в целом и члены ЛАС, специализирующиеся в  лазерной медицинской технике, в частности. Но, тем не менее, выглядело все это достаточно представительно в смысле широкого спектра медицинских приложений: аппараты для лазерной терапии, комплексы фотодинамической терапии, неинвазивной оптической диагностики и лазерной диагностики, коррекции зрения и устройства для поверки лазерных терапевтических приборов. Следует отметить, что стенд ЛАС пользовался повышенным вниманием посетителей во многом благодаря тому, что только у нас демонстрировалось действующее оборудование, остальные участники выставки привезли только плакаты и проспекты.

Как выяснилось, рекламной кампании, якобы проведенной организаторами, в стране никто не заметил. Это сказалось, конечно, на количестве посетителей. Реальной рекламы в прессе и на телевидении (обещанной организаторами из "Зарубежэкспо") практически не было. Многие приходящие на стенд жаловались нам, что узнали о выставке совершенно случайно, буквально в этот же день, и просили продлить ее или дать о ней более широкую информацию в газетах, т.к., по их оценкам, потенциальный спрос на медицинскую технику в Иордании достаточно высок. Характерный пример – работа нашего стенда в последний день работы выставки продолжалась вплоть до официального закрытия (когда все остальные экспозиции были уже полностью свернуты). Случайно заглянувшие  на стенд ЛАС врачи буквально бросались звонить своим коллегам на работу, разыскивать своих друзей в фирмах, торгующих медоборудованием и т.д., чтобы настоятельно  посоветовать увидеть эту экспозицию своими глазами. Но существенно увеличить таким образом посещаемость выставки вечером в последний рабочий день недели было уже невозможно. Иордания, как выяснилось, живет, подобно  многим другим странам, строго по своим национальным традициям: пятница и суббота у них выходной, а четверг, т.е. день закрытия выставки, является там коротким  днем. Часа в 3-4 дня все фирмы заканчивают работать, и люди разъезжаются на отдых за город. В будние же дни, с воскресенья по среду, они, наоборот, трудятся с 8 до 20-21 часа, практически никуда не отлучаясь, особенно врачи, и это было еще одной веской причиной низкой явки иорданцев на нашу выставку. Все они буквально в один голос заявляли, что выставки у них принято проводить в будние дни с 6-7 часов вечера до 22-23 часов - это тоже традиция. А наша сторона, естественно, организовала все если не по-русски, то уж точно по-европейски - работа выставки начиналась в 10 утра и заканчивалась в 8 часов вечера.

Тем не менее, нельзя сказать, что с нашей экспозицией медицинской техники так никому из специалистов и не удалось ознакомиться. Помимо вице-премьера правительства Иордании г-на Mohamad Alhalikeh и нашего торгпреда в Иордании г-на В.В.Елина, стенд ЛАС посетили сотрудники Минздрава и Министерства образования и науки страны, представители ряда бизнес-структур, участвующих в централизованных закупках медицинской техники для больниц и клиник Иордании (например, фирма "AL-MUWASA MEDI-CAL Corp."), руководители ряда специализированных подразделений клиник Иордании (скажем, руководитель отделения кардиологии крупного Амманского госпиталя “AL-Bashir”) и, конечно, обычные практикующие врачи. Интересно, что из последней категории посетителей около 30% оказались нашими русскими женщинами-врачами, вышедшими замуж за иорданцев, живущими и работающими ныне в Аммане. Практически все они знакомы с нашей лазерной техникой. Например, терапевтический аппарат "Милта-Ф", как оказалось, знают здесь не понаслышке и достаточно хорошо (в Аммане можно купить нашу прессу, на телевидении транслируется канал РТР, есть, естественно, Интернет и т.д.), так что задаваемые нам вопросы были весьма профессиональны. Посетили выставку и несколько представителей других стран Ближневосточного региона – Кувейта, Арабских Эмиратов, Катара, Палестины. Но до серьезных переговоров о закупках оборудования дело так и не дошло. Причина весьма печальна для наших производителей – в этом регионе на медицинскую технику требуется сертификат FDA или ЕС. 

В заключение необходимо еще раз сказать о работе официальных организаторов выставки – компании "Зарубежэкспо". Всего несколько характерных примеров.

Положившись на их предварительные уверения в том, что у нас не будет  проблем с вывозом нашего оборудования, мы были просто ошарашены тем фактом, что никаких предварительных взаимодействий с таможней они не провели и сотрудники последней повели себя таким образом, что мы уже практически смирились с тем, что не сможем взять с собой аппаратуру. А прибыв в Амман, мы полтора часа ждали, пока организаторы решат с иорданскими властями вопрос с визой. В итоге все закончилось тем, что с каждого из нас собрали по 15 американских долларов и только после этого нас «впустили» в Иорданию. 

Но самым удручающим был  второй день работы выставки:  за час до обеденного перерыва, когда в зале было около двадцати посетителей, иорданцы, обслуживающие выставку, попросили нас выключить все приборы, погасили свет в зале и начали разбирать экспозицию, объявив, что на этом выставка заканчивается, поскольку организаторы из "Зарубежэкспо" не выполнили перед ними свои финансовые обязательства. Урегулировать скандал и добиться продолжения выставки удалось только после экстренного приезда Посла России в Иордании.

Так что в целом от этого мероприятия осталось двоякое впечатление – "хотелось как лучше, но получилось как всегда".

А.И.Демин (ЛАС), Д.А.Рогаткин (МОНИКИ), В.Н.Свирин ("Полюс")
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Европейское оптическое общество 
начало жить по новому Уставу

В

неочередное общее собрание EOS, прошедшее 20 октября 2003 года в г.Дельфт, Голландия, приняло 4 резолюции, которые существенно скорректировали Устав общества. О планах реформы Европейского оптического общества на страницах "Лазер-Информа" в начале прошлого года рассказывал исполнительный директор EOS К.Новицки (см. "Л-И" №1-2 (256-257). январь 2003), эти планы и начали претворяться в жизнь. Вкратце реформа общества, состоящего сегодня из нескольких сотен независимых членов из 16 стран Европы, сводится к его реструктуризации – оно теперь будет состоять из Отделений, образуемых мощными национальными оптическими обществами – Германии, Франции, Швейцарии и др., и Филиалов, формируемых на базе менее многочисленных национальных объединений и обществ. Каждый индивидуальный член Отделения автоматически становится полноправным индивидуальным членом EOS, каждый член Филиала становится ассоциированным членом EOS с несколько уменьшенным объёмом предоставляемых ему услуг и преференций. Сохраняется также статус коллективных (societal) членов EOS – у тех национальных объединений, которые вступили в EOS ранее, а сейчас пока не готовы преобразовываться в Отделение или Филиал, но члены этих объединений не получают статуса индивидуальных или ассоциированных членов EOS. А вот национальные объединения, которые будут вступать в EOS в будущем, должны будут выбирать только между возможностями стать Отделением или Филиалом Европейского оптического общества.

Внесены также изменения в порядок формирования руководящих органов EOS.

Дирекция EOS будет теперь состоять из 11 избираемых членов (ранее было 15), до 5 – назначаемых и 3 членов, входящих по должности. Среди 11 избираемых членов дирекции 10 избираются общим голосованием, а 1 – голосованием внутри Консультативного комитета для представительства от тех национальных обществ, которые не стали Отделениями EOS. Места для назначаемых членов резервируются для представителей Отделений EOS с численностью индивидуальных членов более 500 (сейчас таких Отделений только 2 – Оптическое общество Франции и Германское общество прикладной оптики) и одного представителя всех остальных национальных Отделений EOS. По должности входят в Дирекцию EOS предыдущий Президент EOS, Председатель Консультативного комитета и Председатель Комитета по промышленности.

Председатель Консультативного комитета EOS (которой формируется из представителей всех национальных обществ, входящих в Европейское оптическое общество) становится постоянным членом Исполнительного комитета EOS (этот комитет состоит из Президента EOS, предыдущего Президента и Президента, избранного на следующий срок, а также Казначея и Секретаря EOS).

Разрешено электронное голосование при выборах в руководящие органы EOS. Разрешено избрание будущего Президента (President Elect) в т.ч. и из числа специалистов, уже отработавших более четырёх лет в качестве члена Дирекции EOS (тем самым устранено противоречие из Устава EOS, который запрещал пребывание в составе Дирекции более двух сроков подряд и при этом требовал, чтобы действующий Президент и избранный на будущий срок Президент были членами дирекции).

Лазерная ассоциация сохраняет статус коллективного члена EOS, представляющего Россию. Формирование Филиала или, тем более, Отделения EOS вполне возможно, но оно требует существенного повышения общего годового взноса, который рассчитывается исходя из числа действующих членов ЛАС. Развитие сотрудничества с EOS при учете быстро растущей роли этой организации в Европе представляется вполне целесообразным, но степень заинтересованности в ней у членов ЛАС разная, поэтому вопрос требует анализа.

Приглашаем всех к обсуждению.

Прикладная наука может утвердить себя
только на мировом рынке

О

течественная прикладная наука может кормить себя (и разумно необходимую фундаментальную науку), только ориентируя свои разработки на мировой рынок. Однако представленность там продуктов российской науки несравненно ниже ее потенциала. Основная причина заключается в том, что наши ученые способны, как правило, генерировать только ростки инновационных технологий (на уровне результатов НИОКР), а не сами технологии. Для проведения ОКР одного продукта мирового уровня нужно вложить не менее 5-10 миллионов долларов. В США такие деньги регулярно рискуют вкладывать частные инвесторы – "в погоне за прибылью" (в самом лучшем смысле этого слова). Это очень высокий риск, даже если инновация родилась в недрах американской академической науки. В случае же с Россией все намного сложнее. Ведь для успеха необходимо сочетание реального рыночного потенциала инновации и умения (опыта) менеджмента привлечь необходимые инвестиции для создания продукта. У нас практически нет опыта работы в рыночной инфраструктуре, зато он накоплен американским менеджментом – рынок заставляет его постоянно искать новые прорывные технологии. Так что объективно интересы сторон совпадают.

Наиболее трудно преодолеть начальный этап, который и является главным узким местом для внедрения любой российской инновации на американском (мировом) рынке. Для разрешения этой ключевой организационной проблемы ("согласования импедансов" сторон) создается американская компания с российским участием – Инкубатор российских инновационных технологий на американском (мировом) рынке. Ее задача – проводить отбор, экспертизу, патентование перспективных (прорывных) российских технологий с уровня завершенных НИР. Для разработки различных продуктов на основе отобранных проектов инкубатор создает совместно с авторами проекта дочерние фирмы и подбирает для них опытных американских менеджеров. Производство новых разработанных продуктов будет организовано на российских предприятиях, где это намного дешевле, чем в США.
Ждем предложений от тех, кто верит в свои силы!

Необходимая для оценки проекта информация:

1. Краткое описание технологии (0,5 стр.)

2. Ближайшие рыночные прототипы и фирмы, их выпускающие.

3. Конкретные преимущества перед рыночными аналогами.

4. Патентоспособность предложения в США и других странах с развитым рынком.

5. Наличие действующего лабораторного макета – с тем, чтобы можно было продемонстрировать заявляемые преимущества.

Контакты: 


академик А.С.Бугаев: bugaev@ccs.ru;  bugaev@cos.ru




профессор Э.Э.Годик: godik@optonline.net
[image: image5.wmf]
Михаил Наумович Либенсон

1940 - 2004

Научно–технический совет Лазерной ассоциации, Коллегия национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям с глубоким прискорбием извещают, что 23 февраля 2004 года скоропостижно скончался известный физик-лазерщик, один из первых отечественных специалистов по лазерной обработке материалов, член Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям, заслуженный деятель науки Российской Федерации, доктор физико–математических наук, профессор Михаил Наумович Либенсон.

Безвременно, в расцвете творческих сил ушёл от нас талантливый учёный и замечательный человек, известный далеко за пределами своего родного Ленинграда–Санкт-Петербурга и горячо любимой им России своими научными трудами по взаимодействию лазерного излучения с веществом, своей активной научно-организационной и общественной деятельностью, своими многочисленными учениками.

После окончания в 1963 году ЛЭТИ им. В.И.Уль-янова (Ленина) он начал свою трудовую деятельность в Ленинградском конструкторском бюро. Здесь и были сделаны его первые работы по технологическому использованию лазерного излучения при создании микроэлектронных приборов. В 1974 году он перешёл в Государственный оптический институт им. С.И.Вавилова, где прошёл путь от научного сотрудника до начальника лаборатории. В ГОИ Михаил Наумович работал до конца своих дней, добившись замечательных успехов и на научном, и на инженерно-конструкторском поприще. Там им был выполнен ряд основополагающих работ по силовой оптике, фотофизике, были продолжены фундаментальные исследования в области лазерных микротехнологий, в том числе по взаимодействию лазерного излучения с полупроводниковыми материалами. За цикл работ по этой последней тематике ему в составе авторского коллектива в 1986г. была присуждена Государственная премия СССР. Михаил Наумович внес заметный вклад и в решение ряда оборонных задач - для него всегда было характерно яркое сочетание научной интуиции и незаурядного инженерного мышления.

В 1970 году М.Н.Либенсон стал кандидатом, в 1988 году - доктором физико–математических наук, в 1991 году ему было присвоено научное звание профессора. Под его руководством подготовлено 10 кандидатов наук, он автор (соавтор) более 200 публикаций, в том числе трех монографий по лазерной технологии и 25 авторских свидетельств на изобретения.

С 1987 года Михаил Наумович преподавал в ИТМО (ныне – С.Петербургский университет информационных технологий, механики и оптики), он был профессором кафедры лазерных технологий и экологического приборостроения, с 2002г. - заведующим кафедрой оптической физики и современного естествознания.

В 90-е годы М.Н.Либенсон много сил и времени посвящал международному сотрудничеству. Он стал одним из организаторов Советского (Российского) отделения SPIE, активно участвовал в международных научных и научно-технических конференциях, организовывал их, в 1994г. стал Соросовским профессором. Заметная роль принадлежит ему в создании Санкт-Петербугского союза учёных, он являлся заместителем председателя Научного совета при Комитете по образованию и науке Государственной думы Российской Федерации 2-го созыва.

Михаил Наумович был не только талантливым учёным с широким научным кругозором во многих областях физики, но и настоящим интеллигентом, скромным, обаятельным человеком, умеющим ценить достоинства своих коллег, уважительно относиться к товарищам по работе и друзьям. Его утрата невосполнима, но светлая память о нём  всегда будет жить в их сердцах.
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Рис.1  Схема объемного лазерного формообразования с использованием переплава предварительно насыпанного порошка (SLM-процесс)


1 – технологический лазер; 2 – сканатор; 3 – лазерный луч; �4 - изготавливаемая деталь; 5 – порошок; 6 - перемещающее �устройство; 7 – устройство для подачи порошка; �8 - устройство для выравнивания порошка








Рис.3  Схема объемного лазерного формообразования при подаче слоя порошка непосредственно в зону обработки одновременно с воздействием на него лазерного излучения


1 –питатель; 2 – порошок; 3 – поворотное зеркало;� 4 - фокусирующая система; 5 – изготавливаемая деталь; �6 – перемещающее устройство; 7 - технологический лазер



































Рис.1   Изменение распределения интенсивности корректируемого волнового фронта в фокусе линзы�за три итерации работы адаптивной системы
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Рис.1  Соотношение размеров пучка в плоскостях на дальностях rm, Re и R (сечения развёрнуты для наглядности)


( = 1; R= 1 км; Rм=0,925 км; Rc=1,08 км; (о = 0,5(10-4 рад
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Рис.1  Поведение толкателя в областях положительной и отрицательной поляризации
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( Первым широко известным примером явилась система задания красными лучами He-Ne лазеров направления захода на посадку самолету в условиях слабого или вообще отсутствующего освещения посадочной полосы. Разработанная в 70-х годах в Куйбышевском КБАС, эта система, названная авторами "Глиссадой", получила очень высокие оценки у летчиков, но  недостаточные ресурс и надежность имевшихся тогда источников красного лазерного излучения не позволили сделать "Глиссаду" штатной (прим.ред). 
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