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ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ БЕСКОНТАКТЫМ МЕТОДОМ
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Измерение температуры бесконтактным способом, в данном случае с помощью радиационного пирометра имеет преимущества по сравнению с контактными способами измерения температуры. В частности это высокая точность измерения данных, отсутствие влияния на объект измерения, удобство и легкость использования, а также быстрота реагирования, поэтому данный метод широко применяется не только в лабораторных измерениях, но и в промышленности [1].

Целью данной работы является изучение возможности использования фотодиодов в качестве радиационного пирометра в непирометрической области измерений (менее 1000 K) для объектов малых размеров порядка нескольких квадратных миллиметров. 

[image: image1.jpg]1le+05

le+04

1000

100

CurnaJj, MmxB

10

OKCHepUMEHT ——p ¢

Paccuer

I
800

1
700
Temneparypa, K




Экспериментальная установка (см. рис. 1.) состояла из нагреваемого цилиндра из фольги (нержавеющая сталь) с помощью нихромовой спирали, нагревателя мощностью 150 Вт, что позволило нагревать цилиндр до 1000 К, объектива и фотодиода ФД-256 (на основе Si, паспортный спектральный диапазон чувствительности: (420 ÷ 1200) нм) [2]. Регистрация излучения проводилась в фотодиодном режиме: вольтметром измерялось падение напряжения на сопротивление нагрузки. Температура измерялась с помощью хромель-алюмелевой термопары. Температура при Т>1000K измерялась одновременно термопарой и пирометром. 
Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – цилиндр из фольги (нержавеющая сталь), внутри нагреватель из 
нихромовой спирали; 2 – линза; 3 –  фотодиод; 4 – вольтметр; 5 – блок питания; 6 – термопара; 7 – пирометр
В результате эксперимента были получены следующие результаты. Нижняя граница температур, измеряемых фотодиодом примерно равна 530К. Повышение температуры приводило к увеличению интенсивности излучения и, соответственно, увеличению напряжения на вольтметре. Диапазон измеряемых напряжений был 0.001÷25 мВ. При этом возможно понижение границы измерений при использовании усилителя тока при регистрации излучения фотодиодом. Также было проведено измерение температуры с помощью яркостного пирометра, Температура излучателя, измеренная пирометром и термопарой, совпадала с точностью до 5 градусов.

По данным эксперимента и теоретического расчета была построена зависимость напряжения на вольтметре от температуры нагретого тела, которая приведена на рис. 2.
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Рис. 2. Зависимость напряжения на фотодиоде от температуры нагретого тела
Для расчета теоретической зависимости падения напряжения на фотодиоде от температуры учитывалась паспортная спектральная чувствительность фотодиода. Также предполагалось, что коэффициент излучательной способности нержавеющей стали после отжига на воздухе равен 1, остается постоянным в диапазоне длин волн от 420 до 1200 нм и не изменяется от температуры.

Использование фотодиодов в качестве радиационного пирометра возможно в случае простейших схем регистрации, без использования внешних источников питания и сложных измерительных схем. 
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МЕТОД БЕСКОНТАКТНОГО ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ

Бесконтактный метод измерения температуры имеет неоспоримые преимущества перед контактными методами. Во-первых, отсутствует теплоемкость контактного датчика температуры, что позволяет избавиться от связанной с этим явлением погрешности, ощутимой при сравнительно малых размерах объекта и повысить точность измерений. Во-вторых, не всегда возможно вплотную приблизиться к объекту измерения в связи с его труднодоступностью или агрессивностью окружающей его среды. В-третьих, отсутствует влияние датчика на температуру объекта. Также преимуществом является скорость проведения измерений, что не маловажно для большого количества измерений.

Целью данной работы является исследование возможности использования фотодиода в составе радиационного пирометра для измерения температуры в области, лежащей ниже предела измерения оптических пирометров, что составляет ниже тысячи градусов Кельвина. 

Экспериментальная установка (рис. 1) состоит из нагревателя мощностью 150 Вт, сделанного из нихромовой спирали 4, помещенной в трубку из кварцевого стекла 5. Трубка помещена в цилиндр из тонкого листа нержавеющей стали, окисленного при высокой температуре. Эта конструкция размещается на оптической скамье в специальном зажиме. Излучение нагретого цилиндра фокусируется  коллиматором 6 на фотодиоде 7. В эксперименте используется германиевый фотодиод типа ФД-10ГА (на основе Ge, паспортный спектральный диапазон чувствительности 540 – 1860 нм) [1]. Для регистрации излучения была выбрана фотодиодная схема измерения. На выходе фотодиода возникает фототок, измеряемый милливольтметром 8. Температура цилиндра измеряется хромель-алюмелевой термопарой 3, напряжение на выходе которой также контролируется милливольтметром 2.
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки

В результате эксперимента были получены следующие результаты. Нижняя граница температур, измеряемых фотодиодом, примерно равна 670 К. Повышение температуры приводило к увеличению интенсивности излучения и, соответственно, увеличению напряжения на вольтметре. Диапазон измеряемых напряжений составлял 10÷80мВ. Видна практически линейная зависимость регистрируемого сигнала от температуры. При этом возможно понижение границы измерений при использовании усилителя тока при регистрации излучения фотодиодом. Также были проведены измерения температуры с помощью яркостного пирометра. Температура излучателя, измеренная пирометром и термопарой, совпадала  с точностью до 5 градусов.

В ходе данной работы были установлены теоретическая и экспериментальная зависимости (рис. 2).




Рис. 2. Экспериментальная и расчетная зависимости

При расчете теоретической зависимости падения напряжения на фотодиоде от температуры использовалась паспортная спектральная чувствительность фотодиода. Также считали, что коэффициент излучательной способности нержавеющей стали после отжига на воздухе остается постоянным в диапазоне длин волн от 540 до 1860 нм и не изменяется от температуры [2].
В результате проведенного эксперимента можно выделить преимущества данного метода измерения температуры:

1. Простота измерительной схемы.
2. Определение температуры объектов в пределах 650 – 1000 градусов Кельвина.
3. Возможность определять температуру объектов малых размеров с площадью излучения менее четырех квадратных миллиметров.
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ВОЗРОЖДЕНИЕ ЭКРАНОПЛАНОВ

К настоящему времени мировая транспортная инфраструктура терпит огромные убытки, связанные с мировым кризисом, и всеобщим депрессивным состоянием в экономике. Данная ситуация может разрешиться только при принятии кардинальных мер и при совершенно новом – инновационном подходе. Одним из таких подходов является возрождение забытых в 90-е годы экранопланов.

Экранопла́н (фр. ecran щит, экран + plan плоская поверхность) — высокоскоростное транспортное средство, аппарат, летящий в пределах действия аэродинамического экрана, то есть на относительно небольшой (до нескольких метров) высоте от поверхности воды, земли, снега или льда. По сравнению с самолётами у экранопланов сильно уменьшена площадь крыльев. По международной классификации (ИМО) относятся к морским судам.

Согласно определению, сформулированному во «Временном руководстве по безопасности экранопланов», принятом ИМО, экраноплан — это многорежимное судно, которое в своём основном эксплуатационном режиме летит с использованием «экранного эффекта» над водной или иной поверхностью, без постоянного контакта с ней, и поддерживается в воздухе, главным образом, аэродинамической подъёмной силой, генерируемой на воздушном крыле (крыльях), корпусе, или их частях, которые предназначены для использования действия «экранного эффекта».

Экранопланы включают три типа судов. Суда типа «А» передвигаются только вблизи поверхности с использованием экранного эффекта. Суда типа «В»  могут кратковременно уходить из зоны влияния экранного эффекта, например, для преодоления препятствий. Экранопланы типа «С» могут двигаться как с использованием экранного эффекта, так и в свободном полете как самолеты. Ключевое понятие, связанное с экранопланами, экранный эффект. 
Экранный эффект на 20 – 30% увеличивает подъемную силу крыла летательного аппарата и снижает его сопротивления вблизи поверхности. В результате экранного эффекта, аэродинамическое качество экраноплана достигает 25 – 30. Ощутимое действие экранного эффекта наблюдается на высоте меньше средней аэродинамической хорды крыла (средняя аэродинамическая хорда (САХ) крыла – среднее расстояние от носка до задней кромки). Для прямоугольного крыла САХ можно представить как линию, соединяющую носок и заднюю кромку на поперечном сечении (профиле) крыла. 

Аэродинамическое качество является показателем эффективности любого летательного аппарата и может быть представлено как тяга необходимая для поддержания горизонтального полета. Так для горизонтального полета самолета Ан-2 при весе 5 тонн необходима тяга воздушного винта около 500 кг. Аэродинамическое качество самолета составляет около 10. Если аэродинамическое качество увеличить до 25 то потребная тяга винта составит 200 кг. То есть мощность двигателя уменьшится более чем в два раза. 

Высокое аэродинамическое качество экраноплана определено двумя составляющими – повышенным давлением под крылом и малым индуктивным сопротивлением. На рис.1 показано как создается подъемная сила на низко расположенном прямоугольном крыле с удлинением – 2 при взлете. (Удлинение крыла – отношение расстояния между консолями к САХ)    
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Рис. 1. Эпюры подъемной силы

При расстоянии до поверхности около 1% хорды, давление под крылом выше разрежения над ним и подъемная сила создается в основном за счет давления. Центр действия подъемной силы расположен ближе к передней кромке крыла, чем при стандартном полете вне экранного эффекта. 

При дальнейшем увеличении высоты и скорости, давление продолжает уменьшаться, а разрежение увеличиваться. На высоте 50% хорды, экранный эффект уже незначителен и подъемная сила создается в основном за счет разрежения воздуха над крылом. 

Если бы действие экранного эффекта ограничивалось только некоторым увеличением подъемной силы, то эффективность экраноплана не была бы столь значительной. Вторым критерием эффективности является низкое индуктивное сопротивление. Индуктивное сопротивление появляется в результате перетекания воздуха с области повышенного давления в область повышенного разрежения – с нижней части крыла на верхнюю. Поскольку экраноплан движется низко над поверхностью, то перетекание воздуха оказывается затрудненным тем больше чем ближе поверхность при и чем больше удлинение крыла. 
Благодаря большой скорости и грузоподъёмности, коэффициент полезного действия экранопланов, оказывается выше, чем у самолётов и судов; а независимость от аэродромной инфраструктуры делает их незаменимыми в гражданской, и в военной сфере. Экраноплан способен нести ракеты, различное вооружение, десант. Эта машина экономична, из-за низкой высоты движения малозаметна для радара. Экраноплану не грозят притаившиеся под поверхностью вод и на отмелях мины. Он недосягаем для торпед с подводных лодок, однако он сам, обладая высокой скоростью, способен нагнать и уничтожить глубинными бомбами даже самую быстроходную подлодку. Экраноплан может нести противокорабельные ракеты и мины. 

Создателем этого уникального всесезонного вида транспорта был знаменитый советский  караблестроитель, инженер и конструктор Ростислав Евгеньевич Алексеев – впервые прославившейся созданием скоростных судов на подводных крыльях – «метеор», «ракета», «комета» др. При создании очередной модели  подобного судна он столкнулся с проблемой кавитационного барьера – явления при котором вода теряет свойства сплошной текучей жидкости. Крылья машины деформировались от множества обрушающихся на них гидравлических ударов. Постоянно улучшая профили подводных крыльев, Алексеев в конце концов решил: хватит бороться с этим эффектов, необходимо создавать качественно новые суда – «подняться» над проблемой кавитации. Так и появился первый экраноплан.  
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ПРИМЕНЕНИЕ SWOT-АНАЛИЗА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
В УЧРЕЖДЕНИЯХ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ.

Образовательный процесс является неотъемлемой частью жизни, с давних пор и по сей день. Он требует особого, тщательного подхода, поскольку уровень грамотности, образованность очень важная часть в любой сфере деятельности, будь то военная, исследовательская, научная или иная область. Образовательный процесс – это учебно-воспитательная деятельность, включающая взаимосвязь преподавательской деятельности и учебного процесса, результатом которой является достижение целей обучения и воспитания. Она, как и уровень подготовки, напрямую зависит от образовательного учреждения, от уровня компетентности преподавателей, от восприимчивости обучающихся, от общей обстановки во время учебы и многих других факторов. В процессе становления образовательных учреждений разрабатывались различные системы управления, финансирования, регулирования работы, способы подхода к учебному процессу [1].

Современный университет для своего развития в целом как образовательная, научная и культурная организация должен задействовать все возможные каналы дополнительного финансирования, концентрируясь на тех, которые дают наиболее положительный результат. 

Университет, как и любая серьёзная организация, желающая развиваться, быть конкурентоспособной и востребованной должен руководствоваться системой менеджмента качества (СМК). В соответствии со стандартом ГОСТ Р ИСО 9000:2001 СМК – это система, направленная на достижение результатов, в соответствии с целями в области качества, чтобы удовлетворять потребности, ожидания и требования заинтересованных сторон [2]. Система менеджмента качества состоит из множества этапов, таких как формирование команды, разработка концепции, создание совета по качеству, разработка миссии университета, проведение SWOT-анализа, разработка стратегии, формирование целей. Каждый из них разрабатывается в зависимости от конкретной организации и задачи. 

SWOT-анализ (сила, слабости, возможности, угрозы; англ. – Strengths, Weaknesses, Opportunity, Theats) – этап стратегического планирования, призванный вынести общее суждение о привлекательности проекта, выявить благоприятные и неблагоприятные внешние условия для его перспективного развития, определить сильные и слабые стороны организации, ее конкретные преимущества [3].

SWOT-анализ помогает ответить на следующие вопросы:

· Задействует ли организация внутренние сильные стороны или преимущества в построении своей стратегии?

· Если нет отличительных преимуществ, то какие из ее потенциальных сильных сторон могут ими стать?

· Являются ли слабости компании ее уязвимыми местами в конкуренции и/или они не дают возможности использовать определенные благоприятные обстоятельства? Какие слабости требуют корректировки, исходя из стратегических соображений?

· Какие благоприятные возможности дают компании реальные шансы на успех при использовании ее квалификации и доступа к ресурсам?

· Какие угрозы должны наиболее беспокоить менеджера, и какие меры следует принять для хорошей защиты [4]?

На примере Санкт-Петербургского государственного университета аэрокосмического приборостроения был проведён SWOT-анализ, результаты которого отображены в таблице 1. 

Таблица является результатом сбора информации, изучения рынка, мониторинга, сравнения с другими университетами. Данные SWOT-анализа достаточно наглядно показывают сильные и слабые стороны университета, ситуацию на рынке, его перспективы роста и развития, готовность к расширению в различных направлениях, а так же угрозы, которых стоит остерегаться и принимать решения для их избегания. Существуют различные комбинации данных анализа, по которым видна взаимосвязь и цельность его информации. Комбинация «Возможности – сильные стороны» используется для дальнейшего стратегического развития, «Возможности – слабые стороны» применяется для внутренних преобразований. Так же комбинацию «Угрозы – сильные стороны» можно использовать как потенциальные стратегические преимущества и соответственно «Угрозы – слабые стороны» предлагается рассматривать как ограничения стратегического развития.
Таблица 1

SWOT-анализ Государственного университета аэрокосмического приборостроения

	Сильные стороны
	Возможности

	1. Возможность подготовки по комплексным и уникальным специальностям.
2. Общий положительный имидж.
3. Компетентность ППС.
4. Большой опыт и объём НИОКР.
5. Понимание необходимости стратегического подхода.
6. Традиции компьютеризации обучения.
7. Существующая лабораторная база.
8. Существование научно исследовательского комплекса.
	1. Благодушие конкурентов.
2. Использование дешевизны образования.
3. Ослабление государственного регулирования.
4. Обслуживание дополнительных групп потребителей.
5. Развитие дистанционного обучения.
6. Доступность мировых общеобразовательных ресурсов.

	Слабые стороны
	Угрозы

	1. Недостаток учебных площадей.
2. малое количество научных площадей.
3. Консерватизм ППС.
4. Плохое положение с общежитиями.
5. Недостаток НИОКР высокого уровня.
6. Отсутствие искусства конкурентной борьбы.
7. Неадекватность финансовых источников.
8. Недостаточное информационное обеспечение.
	1. Увеличение стоимости образования.
2. Ужесточение госрегулирования.
3. Падение имиджа вуза.
4. Снижение госфинансирования.
5. Усиление нестабильности в экономике.
6. Появление иностранных конкурентов.
7. Ужесточение конкуренции.
8. Ослабление роста рынка.


Таким образом, SWOT-анализ позволит выбрать наиболее благоприятный путь развития, избежать опасностей и максимально эффективно использовать имеющиеся в распоряжении ресурсы, пользуясь предоставленными рынком возможностями.
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ОБРАЗОВАНИЕ ГРАФЕНОВЫХ ПЛЕНОК НА РОДИИ
Работа выполнена в рамках программы сотрудничества ГУАП с ФТИ им. А.Ф.Иоффе РАН
В настоящее время наблюдается интенсивный рост исследований свойств разнообразных углеродных структур – трёхмерных (алмаз, графит), одномерных (нанотрубка) и нульмерных (фуллерен). Особый интерес связан с уникальными свойствами двумерной модификации углерода – графена, который можно представить себе как единственный слой графита [1].

В 2004 году была решена проблема получения графена путём микромеханического скалывания монокристалла графита и нанесения его на любую подложку. Металлические и полупроводниковые свойства углеродных нанотрубок, удивительные свойства графена – электроны в графене обладают практически нулевой эффективной массой, что обеспечивает очень высокую скорость перемещения электрона вдоль слоя – всё это пророчит таким материалам большое будущее в области наноэлектроники. В частности, в 2006-м году на графеновой основе был сконструирован первый полевой транзистор, работающий при комнатной температуре. Углеродные нанотрубки усиленно продвигаются в области создания современного компьютера – переключающие устройства – на 
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 таких устройств; ожидается использование нанотрубок для хранения в них водорода (топливные элементы); разрабатывается плоский дисплей, использующий электронную эмиссию углеродных нанотрубок.
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Рис. 1. Образование графеновой плёнки на родии
Ожидается, что вся микроэлектроника будущего за углеродом. Получение графенового слоя путём скалывания графита и нанесение его на нужную поверхность дорогая и очень сложная техническая задача. Однако получить такую плёнку на металле весьма просто. Это позволяет не только изучить физико-химические свойства таких слоёв, но и детально исследовать начальные стадии зарождения островков графена. В лаборатории имеется богатый опыт изучения систем металл-углерод [2].

В 2008 и 2009 годах была поставлена новая задача – исследовать систему родий-углерод. Для образования графена на родии в установку напускались пары бензола (
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торр), а температура металла поддерживалась при 
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. На нагретом металле бензол разваливается, водород 
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 десорбируется и откачивается насосом, а углерод активно растворяется в объёме металла (рис. 1). После достижения предельной растворимости родия по углероду (
[image: image10.wmf]0,1

:

 ат.%) – это операция занимает три минуты – на поверхности формируются островки графена, которые растут по площади, сливаются и образуют сплошную графеновую плёнку: при этом метод электронной оже-спектроскопии (ЭОС) и сканирующая туннельная микроскопия (СТМ) показывают, что на поверхности один слой графита, который назвали графеном. Этот слой  сохраняет практически все адсорбционные, эмиссионные и другие свойства графита, и поэтому часто графен называют двумерным кристаллом. Графен химически пассивен и слой получается автоматически, т.к. бензол перестаёт диссоциировать на такой поверхности (см. рис. 1). Охлаждение науглероженного при 
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родиевого образца приводит тоже к весьма интересным результатам. Например, при 
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твердый раствор Rh-C перенасыщается и избыточный углерод за десятки секунд выделяется на поверхности и образует толстую плёнку графита (рис. 1). Наоборот, нагрев до высоких температур, например 
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, быстро разрушает графит, углерод снова уходит в объём металла, а на поверхности остаются отдельные атомы углерода. Такие температурные переходы можно повторять неограниченное число раз.

В настоящее время ведутся работы по выращиванию графеновых плёнок на кремнии.
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ВХОДНОГО КОНТРОЛЯ 
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

В современном обществе темпы экономического роста и уровень развития стран во многом определяется ролью научно-технического прогресса в производстве. В глобальной экономической конкуренции выигрывают страны, которые обеспечивают благоприятные условия для эффективной инновационной деятельности.

Инновационный проект представляет собой сложную систему взаимообусловленных и взаимоувязанных по ресурсам, срокам и исполнителям мероприятий, направленных на достижение конкретных целей и задач на приоритетных направлениях развития науки и техники [1].

Для реализации любого проекта требуются ресурсы, качественные материалы и комплектующие, в противном случае инновационный проект будет трудно выполним. Для этого требуется внедрение и последующая реализация процесса входного контроля поставляемых материалов и комплектующих.

Входной контроль – это контроль продукции поставщика, поступившей к потребителю и предназначенной для использования при изготовлении, ремонте и эксплуатации продукции на предприятии-потребителе. Этот контроль производится в целях предотвращения запуска в производство продукции, не соответствующей требованиям конструкторской и нормативно-технической документации [2]. 
Входному контролю подвергается все сырье, материалы, полуфабрикаты и комплектующие изделия, получаемые  для основного производства [4].

Входной контроль компонентов является неотъемлемой частью обеспечения качества продукции. С ростом технологического уровня происходит повышение уровня сложности производимых изделий, увеличивается уровень ответственности компонента в изделии. Особенно важна 100% исправность комплектующих при сборке ответственных узлов управляющих систем, когда неисправность какой-либо одной детали может повлечь за собой выход из строя других деталей, узлов, а возможно и всего изделия в целом.

Предложена методика осуществления процесса входного контроля, включая его особенности при реализации инновационного проекта, агрофизического научно-исследовательского института – гидропонные свето-вегетационные установки для выращивания садовых культур.
Целью работы является разработка процесса входного контроля, который обеспечивал бы проект специализированными комплектующими соответствующими требованиям нормативно технической документации с возможностью прогноза потенциальных несоответствий.

В качестве инновационного проекта была предложена модель гидропонной свето-вегетационной установки 

Разработка была предложена агрофизическим научно-исследовательским институтом, ввиду того, что имеющиеся ранее на производстве установки, имели низкие эксплуатационные характеристики такие как: полное отсутствие автоматизации, выращивания только низкорослых культур, невозможность достижения освещения максимальной площади листовой поверхности растений. 

По причине отсутствия полной светоизоляции среды помещения и той среды, где развиваются растения, невозможно эффективно выращивать культуры с разной продолжительностью светового дня в одном помещении, так как, из-за разницы длительности светопериодов произойдет сбой в длительности светового периода для культуры короткого дня, и, как следствие тому, снижение урожайности. Установки предыдущего поколения носили экспериментальный характер, поэтому были монтированы в определенном месте и не имели возможности для транспортировки.

Новая установка выполнена без сварных швов, и в основном состоит из хромированных трубных изделий, соединенных между собой разным по виду крепежом, обеспечивающим должную жесткость и устойчивость установке.

Регулировка высоты подвеса лампы осуществляется с помощью внедренной механизации за счет лебедочной тяги, что существенно облегчает процесс регулировки подвеса. Установка имеет электронный пульт управления, с помощью которого задается время светового дня, а также каскадность включения ламп. Также посредством пульта управления в заданный режим времени осуществляется запуск водяной помпы, помещенный в питательный раствор, при включении помпа подает по средствам соединительных шлангов питательный раствор в лотки с растениями тем самым, обеспечивая культуры питательным веществом. Лотки оборудованы сливной системой, на случай переполнения емкости лотка, питательное вещество отводят в запасной бак. 

Светоэлектрическая высокоэкономичная установка для выращивания растений не имеет особо сложных узлов или каких-либо трудно монтируемых компонентов, вследствие чего не требует специальных навыков при монтаже установки. Процесс монтажа при наличии всех материалов и комплектующих в требуемом исполнении занимает 2-2,5 часа. Причем конструкция полностью мобильна.
Таким образом, наиболее насущные проблемы старых установок нашли своё решение при реализации инновационного проекта Агрофизического Научно-исследовательского института.

В разработке процесса входного контроля основное внимание следует уделять каркасной конструкции и механизмам управления. Ввиду того, что в состав установки входят крупногабаритные функциональные элементы, было принято решение делать основной упор на надежность самой каркасной конструкции для обеспечения наибольшей степени безопасности оператора при эксплуатации световой установки.

Для принятия обоснованного управленческого решения о целесообразности внедрения на базе института процесса входного контроля необходимо знать, что принесет это преобразование [4].

Процесс входного контроля – это целый комплекс требований и мероприятий к организации процесса входного контроля. На рис. 1 представлена эффективная организация входного контроля, который должен способствовать, достижению следующих целей:

· повышение удовлетворенности потребителей;

· увеличение конкурентоспособности.

Входной контроль включает в себя:

1) контроль качества продукции поставщика, поступившей к потребителю или заказчику и предназначаемой для использования при изготовлении, ремонте или эксплуатации продукции;

2) обеспечение взаимного признания результатов по оценке качества продукции поставщиком и потребителем, осуществляемой по одним и тем же методикам и по одним и тем же планам контроля; 

3) становление соответствия качества продукции установленным требованиям с целью своевременного предъявления претензий поставщикам, а также для оперативной работы с поставщиками по обеспечению требуемого уровня качества продукции [4].

Входной контроль проводят с целью предотвращения и пуска в производство продукции, не соответствующей требованиям конструкторской и нормативно-технической документация, договоров на поставку. Входной контроль осуществляют по параметрам и методам, установленным в нормативно-технической документации на контролируемую продукцию, договорах на ее поставку и протоколах разрешения.
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Рис. 1. Схема эффективной организации входного контроля

Особенностями процесса входного контроля при реализации инновационных проектов являются:

· выявление причин несоответствий специализированной продукции предприятия;

· выявление потенциальных несоответствий;

· прогноз возможных отказов для проведения предупреждающих воздействий.
Процесс входного контроля будет осуществляться в три этапа:

1) процесс приемки,

2) FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) – анализ [3],

3) оценка поставщиков.

Особенности процесса входного контроля заключаются в использовании FMEA-анализа, являющегося систематическим методом профилактики дефектов. Поэтому этой методике уделяется основное внимание в последовательности процессов входного контроля. 

Процесс приемки устанавливает следующие этапы:

1) соответствие требованиям установленным в нормативно-технической документации на продукцию,

2) дополнительную проверку продукции, не предусмотренную установленными требованиями.

Метод FMEA применяют на ранних стадиях планирования и создания, как продукции, так и производственных процессов.

Это один из наиболее эффективных методов аналитической оценки результатов конструкторской деятельности, процессов (в том числе и испытаний) на таких важнейших стадиях жизненного цикла продукции, как ее создание и подготовка к производству.

Прогнозирование дефектов и предупреждение их появления на этапе создания новой техники на основе теории проб и ошибок является важной задачей этого метода [3]. Этот метод нацелен на внедрение качества в продукцию, поэтому он должен применяться как можно раньше, по крайней мер, до начала производства. Этот метод сначала применяется в основном при конструировании и создании процессов во всех технических сферах. Определяет технический уровень продукции с точки зрения предотвращения ошибок, то есть выявления потенциальных ошибок и оценки тяжести последствий для заказчика, а также устранения ошибок или уменьшение степени их влияния на качество.

Заключительным этапом процесса входного является  оценка поставщиков, где определяется ряд критериев таких как: объем закупок, качество, продукции цена, продукции дисциплина поставок, условия оплаты поставок и удалённость поставщика.

Критерии определяются для оценки деятельности конкретного поставщика, что позволит в будущем оценить потенциальные преимущества сотрудничества работы с этим поставщиком.

В результате проведенных мероприятий по модернизации процесса входного контроля, применяя изложенные выше процедуры на этапе входного контроля, можно добиться: 

· возможного сокращения издержек,

· повышения качества выходного продукта,

· повышения конкурентоспособности.

Таким образом, предложенная методика осуществляет существенное улучшение характеристик процесса входного контроля при реализации инновационных проектов.
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ОЖЕ-СПЕКТРОСКОПИЯ ПОВЕРХНОСТИ АРСЕНИДА ГАЛЛИЯ
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Электронная ОЖЕ-спектроскопия является одним из основных методов диагностики элементного состава поверхностей. Этот метода состоит в следующем. Внешний пучок электронов, падающий на поверхность, ионизует электрон с внутренней оболочки атома, затем электрон с внешней оболочки падает в освободившееся вакантное место. Разница энергий этих состояний сообщается вылетевшему ОЖЕ-электрону и является величиной, характерной для данного сорта атомов: Ekin = EK – EL1 – EL2, где Ek – энергия глубокой оболочки k, с которой первичным пучком электронов выбивается электрон, El1 – энергия оболочки L1, электрон которой занимает образовавшуюся вакансию на оболочке k, EL2 энергия оболочки L2 c которой эмитируются ОЖЕ-электроны в результате поглощения кванта, образовавшегося в результате предыдущего процесса (рис. 1) Таким образом энергия, а также и форма линий в распределении по энергии вторичных электронов может использоваться для определения состава поверхности
.
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Рис. 1. Общий принцип появления ОЖЕ-электрона

Исследовались поверхности арсенида галлия, на которых с помощью методики химической нитридизации в гидразин-сульфидных (N2H4 +Na2S) растворах формировался монослой атомов азота. Атомы азота в монослое химически связаны с атомами галлия подлежащего слоя кристалла, формируя на поверхности монослой нитрида галлия  GaN (рис. 2). 


Рис. 2. Топология поверхности GaAs
Поскольку связь Ga-N является очень прочной, то такой монослой может эффективно защищать поверхность GaAs от окисления. На рис. 3 показаны спектры Оже поверхности (100)GaAs измеренные при энергии первичных электронов 3 КэВ. Спектры измерялись сразу после нитридизации (спектр а) и после последующего прогрева при 520(С (спектр b). Как видно, сразу после нитиридизации на поверхности кроме сигналов Ga, As, наблюдаются сигналы серы, кислорода и азота. Сигналы серы и кислорода при прогреве исчезают, что свидетельствует о десорбции соответствующих элементов с поверхности. В то же время после прогрева сигнал азота возрастает по интенсивности. Полученные данные объясняются следующим образом. Атомы азота, как и ожидается, прочно связаны с поверхностью и не уходят с нее при больших температурах отжига. Поверх слоя атомов азота расположен слой остаточных продуктов, который сформировался в процессе нитридизации в ходе химической реакции между поверхностью полупроводника и нитридизующего раствора. 
Рис. 3. Спектры нитридизованной поверхности GaAs сразу после нитридизации (верх) и после прогрева до 520(С
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АДСОРБЦИЯ КИСЛОРОДА НА ПОВЕРХНОСТИ (100)W – КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Вольфрам – самый популярный, хорошо изученный и наиболее используемый на практике материал в эмиссионной электронике. Установлено, что для грани (100)W на поверхности имеются адсорбционные места с сильной химической связью для чужеродных атомов. Концентрация таких мест в точности равна концентрации атомов вольфрама в поверхностном слое 
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. Методом дифракции медленных электронов (ДМЭ) показано, что такими адсорбционными местами являются «ямки» между четырьмя атомами вольфрама (рис. 1). 
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Рис. 1. 
1 – атомы вольфрама; 2 – чужеродный атом

Оказалось, что если на нагретый до 900÷1500К вольфрам напылять такие атомы как Si, P, C, Al, S…,то концентрация атомов в плёнке в точности равна 
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, т.е. в каждой «ямке» сидит по одному атому, и все избыточные атомы либо растворяются в объёме металла (например, атомы углерода С), либо десорбируются (например, атомы серы S). Исключение имеется только для кислорода О2 – в этом случае удаётся получить слой из атомов кислорода с концентрацией только 
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[1, 2]. Почему так происходит?

Установлено, что кислород диссоциирует на вольфраме на атомы. Предполагается, что для этого необходимо наличие двух свободных «ямок» на вольфраме, находящихся рядом друг с другом – в этом случае сильная связь кислорода с атомами вольфрама (≈ 6 эВ) разрывает связь О – О.

Поскольку молекулы адсорбируются хаотически, то ожидается образование на поверхности одиночных свободных центров с сильной связью, вокруг которых все места уже заняты кислородом (рис. 2).
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Рис. 2. 
1 – атомы вольфрама; 2 – атомы кислорода; 3 – одиночная «ямка»

Попробуем доказать это предположение, используя компьютерную модель случайной посадки молекул О2 на поверхность вольфрама. Для этого выбрали поле 100×100 клеток и произвольным образом заполнили в нём пары рядом находящихся клеток. Случайно выбирались положение и ориентация (горизонтальная, вертикальная и диагональная) пар на поле.

В результате компьютерного эксперимента показано, что при полном заполнении такого поля на поверхности остаются свободные одиночные ячейки, соответствующие одиночным «ямкам» на поверхности вольфрама, которые как раз и дают те 10% незаполненных ячеек, то есть «ямок» не занятых кислородом (рис. 3).
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Рис. 3. 
1—заполненные ячейки; 2 – незаполненные одиночные ячейки

Поэтому разумно предположение о диссоциативной адсорбции кислорода при условии наличия двух рядом расположенных центров с сильной связью, способных разорвать молекулу О2 на атомы.
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ОСОБЕННОСТИ КОНЦЕПЦИИ БЕРЕЖЛИВОГО ПРОИЗВОДСТВА
В СООТВЕТСТВИИ С ГОСТ Р ИСО 9001-2001
Известно, что сокращение издержек и расходов, а так же повышение эффективности производства является гарантом успеха предприятия, способствующее его  предпринимательской деятельности. Руководство, не придерживающееся данной политики,  рискует потерять интерес со стороны  потребителей своей продукции и стать не конкурентно способным, возможно даже разориться. 

В такой сложный для предприятия период наиболее эффективным средством для выхода из сложившейся ситуации является концепция «Lean Production». Она построена на двух принципах: 
«Jidoka» – предоставление исполнителю возможности легко выявлять отклонения и останавливать работу и «Just-in-Time» – подразумевающее перемещение изделий в процессе производства и поставки, тщательно спланированных во времени – так, что на каждом этапе процесса следующая партия прибывает точно в тот момент, когда предыдущая партия завершена. Данная концепция хороша тем, что она предусматривает сокращение потерь по таким аспектам как:

· время ожидания,

· потери от транспортировки,

· дефекты,

· перепроизводство,

· излишние запасы,

· чрезмерная обработка,

· перемещение.

Сокращение вышеперечисленных пунктов позволяет предприятию максимально эффективно использовать свои мощности и площади, что, в последствии, приводит к повышению эффективности труда и уменьшению стоимости продукции.

Концепция «Lean Production» охватывает всё производство и использует инструменты, такие как:

1. Метод Кайзен (непрерывное улучшение) – это философия и управленческие механизмы, стимулирующие сотрудников предлагать улучшения и реализовывать их в оперативном режиме:

· взаимодействие,
· личная дисциплина,

· круги качества,

· предложения по усовершенствованию,
· улучшенное моральное состояние.

2. 5S или «пять шагов для поддержания порядка», – технология создания эффективного рабочего места.

Пять шагов для поддержания порядка, обозначенные японскими терминами, заключаются в следующем:

· Сейри (Seiri): подразумевает  осознанность того, что для производства обязательно, а что излишне, и отказаться от последнего;
· Сейтон (Seiton): упорядоченность всех предметов, которые остались после осуществления сейри;
· Сейсо (Seiso): содержание в чистоте станков и производственную среду;
· Сейкецу (Seiketsu): распространение концепции чистоты на самого себя и непрерывно повторять три предыдущих шага;
· Сицуке (Sitsuke): восприятие самодисциплины и вырабатывание привычки участия в 5S с помощью стандартов. Что касается фундамента Лин, то его составляют пять принципов обустройства рабочего места (5S) — это сортировка, рациональное расположение, уборка, стандартизация, совершенствование:
· сортировка: отделение нужных предметов – инструментов, деталей, материалов, документов;
· рациональное расположение: компактно располагаем то, что осталось, поместив каждый предмет на свое место; 

· уборка: поддержание чистоты и порядка;
· стандартизация: соблюдение норм за счет регулярного выполнения первых трех S;
· совершенствование: превращение в привычку установленных процедур и их совершенствование.

3. Быстрая переналадка оборудования (SMED — Single Minute Exchange of Die).
В результате внедрения системы SMED смена любого инструмента и переналадка могут быть произведены всего за несколько минут или даже секунд, (концепция «OTED» — «One Touch Exchange of Dies»).

4. Система TPM (Total Productive Maintenance) — Всеобщий уход за оборудованием:
· придание работе творческого характера,

· снижение потерь от неэффективных действий,
· повышение квалификации сотрудников,
· сплочение команды [2].

Соблюдение всех выше перечисленных принципов способствует упорядочиванию действий персонала во время работы и в перспективе предполагает изменение всей производственной культуры. 

В качестве примера можно рассмотреть опыт одной из компаний по внедрению «Бережливого производства». До реорганизации это был ремонтно-механический завод, занимающийся изготовлением запчастей, созданием несложных приборов. Сейчас предприятие специализируется на производстве емкостного и теплообменного оборудования. Как и многие предприятия «ХСМ» прошло сертификацию в системе менеджмента качества (СМК) по международному стандарту в 2004 году.

Получив подтверждение дееспособности СМК на предприятии, руководство компании решило провести анализ состояния на сегодняшний день, в ходе которого выяснилось, что 40% производственных площадей не задействовано вообще, а 60 % оборудования большую часть времени простаивает. Было принято решение о внедрении концепции «Бережливое производство» – производство, где нет излишеств и потерь. Эта концепция была направлена на развитие способности компании, систематически повышать производительность труда, снижать себестоимость продукции, уменьшать сроки поставок, снижать прочие издержки и потери производства [4].

Рассматриваемое предприятие уже прошло три стадии тренингов по внедрению «Бережливого производства». В результате проделанной работы сотрудники стали одной сплоченной командой, у них появилась общая цель – достижение максимального результата.

Сам же процесс внедрения концепции «Lean Production» проходил следующим образом: сотрудниками самостоятельно заполнялся экран самоконтроля и анализа, где отражались все проблемы, дефекты, отклонения, возникшие в процессе выполнения заданий, в том числе не дошедших до отдела технического контроля. Увидев проблемы, немедленно приступали к их ликвидации, для того чтобы предотвратить их дальнейшее возникновение. Выходом из таких ситуаций и явилось внедрение «Бережливого производства» по  методике, которая состоит из следующих программ:

· картирование потока создания потребительской ценности;

· 5S (рациональная организация рабочего места). Визуализация;

· всеобщее обслуживание оборудования; 

· быстрая переналадка оборудования;

· встроенное в процесс качество. Стандартизация. Инструменты решения проблем;

· система «точно вовремя». Организация производственных ячеек;

· организация офисных процессов на принципах «Lean Production». Управленческий Лин учет. Лин в разработках;
· штурм-прорыв.

Применение этих инструментов позволило предприятию максимально сократить следующие семь видов потерь: 

1) время ожидания, 

2) потери от транспортировки, 

3) дефекты, 

4) перепроизводство, 

5) излишние запасы, 

6) чрезмерная обработка, 

7) перемещения [3].

Следует отметить, что подход «Бережливого производства» призывает к постоянному анализу потерь и возможности их минимизации. Так на данный момент  на производственных площадях «ХСМ» пройдены следующие стадии в реализации «Lean Production»:

Первая – картирование потока создания потребительской ценности. Благодаря этому шагу сразу были выявлены текущие возможности: сколько продукции предприятие способно производить на имеющихся площадях и на имеющемся оборудовании. Рассмотрим конкретный пример, позволяющий наглядно оценить эффективность такого подхода. Благодаря однопредметному потоку время такта (время со дня запуска изделия в производство до сдачи готовой продукции) сократилось со 110 смен до 19. 

Вторая – организация рабочих мест по системе 5S. Суть метода в том, что все рабочее пространство было организованно таким образом, что каждому предмету отводилось свое закрепленное за ним место. 

Третья – стандартизация. Описывают все действия оператора в точной последовательности, не упуская никаких мелочей. Затем составляют СТАНДАРТ. Это своего рода инструкция или учебное пособие по выполнению требуемой работы, оформленной в виде документа.

В заключение следует сказать, что высокая организация производства на основе концепции «Lean Production», открывает перед российскими предприятиями большие возможности по повышению эффективности и укреплению рыночных позиций, способствуя тем самым выходу предприятий на более высокий уровень.
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FMEA АНАЛИЗ КАК МЕТОД ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 
КОМПАНИИ B/S/H
Целью любой компании является увеличение прибыли, это зачастую является результатом уменьшения доли производимой дефектной продукции. Одной из характеристик качества производственного процесса является увеличение числа годной продукции. На сегодняшний день существует множество различных методов и средств для реализации усовершенствования процесса производства и уменьшения числа дефектов. Ни один из существующих методов не может полностью исключить возможности появления дефектов. 

Применение FMEA – Failure Mode and Effects Analysis (Анализ видов и последствий потенциальных отказов) – в совокупности с методом «6 сигм» является одним из самых современных актуальных методов для решения данной проблемы. Совместное применения этих инструментов обусловлено тем, что они позволяют достигнуть максимального результата при решении следующих задач:

· значительное сокращение числа дефектов;

· сокращение времени выполнения заказа (или цикла);

· повышение удовлетворенности клиента.

FMEA анализ – это систематический метод профилактики дефектов, в настоящее время являющийся частью одной из стандартных технологий анализа качества изделий и процессов [1]. В процессе его развития вырабатываются типовые формы представления результатов анализа и правила его проведения. Этот метод нацелен на повышение качества продукции и должен применяться на наиболее ранних этапах жизненного цикла (например, на этапе проектирования).

Данный вид функционального анализа может быть использован как в комбинации с функционально-стоимостным и функционально-физическим анализом, так и самостоятельно. Он позволяет снизить затраты и уменьшить риск возникновения дефектов. 

FMEA-анализ не рассматривает непосредственно экономические показатели, в частности, затраты на обеспечение  высокого качества продукции, а позволяет:

· выявить именно те дефекты, которые обуславливают наибольший риск потребителя; 

· определить их потенциальные причины и выработать корректирующие действия по их устранению еще до возникновения дефектов; 

· предупредить затраты на их исправление. 

Этот метод определяет технический уровень продукции с точки зрения выявления потенциальных ошибок и оценки тяжести последствий для заказчика, а также устранения ошибок или уменьшение степени их влияния на качество

Наиболее эффективным является применение FMEA-анализ при разработке новой продукции или процесса. В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9000 продукция является результатом процесса, соответственно первоочередной является задача создания бездефектного производственного процесса.

FMEA-анализ на стадии разработки процесса применяется при наличии следующих проблем:

· недостаточные возможности технологического процесса;

· ограниченные возможности контроля;

· использование новых установок, машин и инструментов;

· высокая доля брака;

· возникновение риска загрязнения окружающей среды, нарушение норм технической безопасности;

· существенные изменения организации работы.

Применение FMEA-анализа на стадии производственного процесса не позволяет выявить все существующие проблемы; повысить эффективность разработки на данном этапе возможно за счет использования этого инструмента совместно с методом «6 сигм».

Многочисленное и разнообразное применение метода «6 сигм» подтверждается практическими реализациями в различных сферах деятельности [2]. Данный метод направлен на решение следующих задач:

· сокращение расходов; 

· повышение производительности;

· расширение рынка;

· удержание клиентов;

· сокращение продолжительности производственного цикла;

· сокращение дефектов;

· изменение корпоративной культуры;

· разработка новых товаров/услуг и многое другое. 

Непрерывное применение метода «6 сигм» позволяет выявить исходные причины появления дефекта, а так же устранить их.

Методика совместного применения FMEA-анализа и метода «6 сигм» не исключает полностью возможность появления дефектов, но позволяет свести к минимуму причины их возникновения, а также является основой для разработки ряда корректирующих и предупреждающих действий в процессе производства.
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