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О роли и проблемах современной фотоники 
на предприятиях оборонно-промышленного комплекса*
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Роль фотоники в современном мире непрерывно возрастает. К сожалению, это утверждение, с которым никто не спорит, относится в основном к зарубежному миру и в значительно меньшей степени – к России. Российская фотоника сегодня испытывает массу проблем, решать которые необходимо на самом высоком уровне руководства, но как раз желания и политической воли делать это у руководства явно недостаточно. Мне бы не хотелось все свести к презентации достижений в области фотоники нашего НИИ, причем вполне достойных и заметных достижений, поэтому я остановлюсь только на проблемах и недостатках российской фотоники.

Начнем с терминологии.. В Лазерной Ассоциации мы практикуем применение термина «фотоника», который является общепринятым во всем мире, но …не в России. Этот термин «неведом» российским чиновникам, от которых зависит включение той или иной научно-технической проблемы фотоники в Федеральную или Комплексную целевую программу (ФЦП, КЦП) и надлежащее ее финансирование. В этих кругах принят другой термин – «оптоэлектроника». В оптоэлектронику они включают квантовую электронику (лазеры и их элементную базу), фотоприемные устройства (в т.ч. ИК-диапазона), волоконно-оптические линии связи, светотехнику, обычные и высокояркостные светодиоды, солнечные элементы, оптроны, оптореле и т.п. Наличие двух терминов - «фотоника» и «оптоэлектроника» - неизбежно приводит к путанице понятий, к непониманию, к конфликтам при направлении и утверждении документов и программ и т.д. Здесь, на наш взгляд, необходимо навести порядок и узаконить общепринятый термин «фотоника». Надо подумать, как это сделать, и по возможности быстрее.

Далее, рассмотрим сегодняшнюю ситуацию с организацией работ по оптоэлектронике, прописанной в ФЦП "Развитие электронной компонентной базы и радиоэлектроники на 2008 - 2015 годы", утвержденной постановлением Правительства Российской Федерации от 26 ноября 2007г. № 809. В этой программе вся оптоэлектроника, наряду с рядом других важных направлений, помещена в раздел 6 "Группы пассивной электронной компонентной базы", куда всегда и традиционно включались резисторы, конденсаторы, реле, переключатели и т.п. При всем уважении к пассивной элементной базе представляется очевидным, что адекватное обеспечение развития оптоэлектроники при таком размещении этого направления в основной (на сегодня) ФЦП вряд ли будет возможно, не говоря уже о вопиющем техническом и терминологическом несоответствии между, например, лазером и пассивным (!!) электронным компонентом. Здесь также уместно вспомнить о КЦП «Оптика-21», на разработку которой были потрачены годы усилий разработчиков и которая до сих пор практически не финансируется.

При таком отношении к российской фотонике (оптоэлектронике) вряд ли можно рассчитывать на ее бурное развитие, на ликвидацию ее многолетнего отставания от мирового уровня, равно как и на возможность сохранения хотя бы имеющегося научно-технического, технологического и кадрового потенциала. В этих условиях российская фотоника будет медленно и неизбежно деградировать. 

Современную фотонику можно чисто условно разделить на «гражданскую», или «рыночную», и «оборонную», хотя их независимое существование (как и в любой иной отрасли) вряд ли возможно. Изучение материалов зарубежной рекламной и технической литературы убедительно доказывает все возрастающую роль фотоники и, в том числе, квантовой (лазерной) электроники в оборонной технике. Это и лазерные дальномеры и целеуказатели, и лазерно-гироскопические системы навигации, стабилизации и управления движением объектов, и специальные волоконно-оптические системы связи, сбора и обработки информации, это, наконец, системы лазерного оружия и многое другое. Можно утверждать, что в современном мире уровень «оборонной» фотоники во многом определяет уровень национальной и оборонной независимости страны. К сожалению, эта простая и очевидная мысль пока еще не воплотилась в России в виде национальной задачи с мерами адекватного обеспечения.

Приборы современной фотоники представляют собой исключительно высоконаукоёмкие устройства, их создание на современном мировом уровне требует наличия знаний как в области фундаментальной, так и прикладной физики, наличия высококвалифицированных специалистов – носителей этих знаний, наличия научных школ и отработанной общегосударственной системы подготовки специалистов высокой квалификации. К сожалению, в России всему этому уделяется недостаточное внимание.

«Оборонная» прикладная наука у нас в стране сосредоточена в основном на предприятиях оборонно-промышленного комплекса (ОПК). Однако именно эти предприятия испытывают серьезные трудности*, основные из которых: 
· гигантское развитие в России «теневой» экономики на предприятиях теневого сектора (разработка эффективных методов ухода от налогов, финансовые махинации, «левые» зарплаты и т.п.), что сразу поставило предприятия ОПК, в основном соблюдавшие (скорее вынужденные соблюдать) правила честной экономической игры, в крайне невыгодное и неравное положение по сравнению с предприятиями теневого сектора; 

· игнорирование государством существенных технических и экономических различий процесса создания оборонной продукции по сравнению с другими ее видами, навязывание предприятиям ОПК «общерыночной» модели поведения;

· крайняя недостаточность и неритмичность финансирования предприятий ОПК со стороны Минобороны, связанная с предыдущими пунктами этого перечня, введение порочной практики погодового планирования и финансирования, неоплата или оплата с большой задержкой авансов и выполненных работ, деформация структуры оборонных расходов (в связи с недостаточным финансированием возник перекос в сторону расходов на содержание ВС РФ при минимизации расходов на НИОКР);

· создание и искусственное поддержание иллюзии и оптимизма по поводу финансово-экономической «устойчивости» предприятий ОПК, что, в частности, было связано с большой инертностью ОПК, наличием у предприятий ОПК определенного запаса, резервов, накопленных в предыдущие годы, в т.ч. наличием серьезного научно-технического, технологического и кадрового задела, который к настоящему времени в значительной части (если не полностью) выработан; сегодня производство оборонной техники на каждом пятом предприятии ОПК является убыточным;

· серьезный развал российского образования, особенно в части ВУЗов, традиционно предназначенных для укомплектования кадрами предприятий ОПК (МФТИ, МИФИ, МАТИ и др.), лишение предприятий возможности предоставления жилья выпускникам, низкие (неконкурентоспособные по сравнению с другими секторами экономики) зарплаты, развращающая молодежь пропаганда потребительства в СМИ, навязываемый теми же СМИ аномально низкий рейтинг специальностей, востребованных ОПК, и т.п. – все это привело к массовому оттоку научных и инженерных кадров за рубеж и в другие области деятельности в России, к катастрофическому увеличению среднего возраста сотрудников предприятий ОПК, невозможности привлечь молодежь для выполнения даже приоритетных оборонных работ;

· все более возрастающая зависимость российской фотоники от импортной электронной элементной базы; всеобщий развал отечественного производства в первую очередь коснулся именно элементной базы, в связи с чем отсутствие, низкий уровень технических характеристик или недопустимо малая надежность отечественных оптических и электронных компонентов заставляют главных конструкторов приборов и систем все чаще использовать импортные элементы. Однако, если для «гражданской» продукции это еще допустимо, то для «оборонной» - очень и очень проблематично по целому ряду причин. 

Этот далеко не полный перечень проблем относится и к развитию российской фотоники. Особо следует отметить практически полную ликвидацию со стороны государства системы госбюджетного финансирования НИОКР по проведению необходимых фундаментальных и прикладных исследований и разработке опытных образцов оптико-электронных приборов и систем. Во времена СССР практиковалось финансирование (на примере Минэлектронпрома) НИОКР по оптоэлектронике в следующих усредненных соотношениях: 30% поисковые НИР, 30% прикладные НИР, 40% ОКР. Организацией серийного выпуска приборов занимались специально выделенные заводы. Так, в НПО «Полюс», помимо ведущего НИИ, входило 5 заводов, профилированных под выпуск конкретных изделий лазерной техники. Выпускалась как «гражданская», так и «оборонная» продукция. Изучая литературу, я неожиданно для себя уяснил, что прекращение (после 90-х годов) финансирования прикладных НИР обосновывалось нашими т.н. «либеральными» экономистами «…несоответствием такого финансирования рыночным формам управления народным хозяйством» (!!). Как говорится, комментарии излишни.

Сегодня ситуация полностью инвертирована – госбюджетное финансирование практически полностью отсутствует, научно-исследова-тельские институты вместо проведения НИОКР вынуждены заниматься мелкосерийным производством приборов и их поставкой заказчикам. При этом в течение многих лет после перестройки использовался накопленный во времена СССР научно-технический, технологический и кадровый задел. В настоящее время этот задел на «оптико-электронных» предприятиях ОПК в значительной мере выработан, по многим направлениям фотоники (как по элементной базе и материалам, так и по приборам и системам) мы отстаем от мирового уровня на 5 – 10 лет, и это отставание продолжает накапливаться. Созданные во времена СССР научно-технические школы развалились из-за прекращения притока молодых ученых и специалистов, а на создание новых школ потребуются десятилетия. Очевидно, что всё это с неизбежностью сказывается и на качестве продукции. Здесь я полностью согласен с руководителем фирмы «IPG» В.П.Гапонцевым, что уровень российской фотоники, в первую очередь, лазерной техники, далёк от мирового уровня. Интересной и перспективной представляется его идея о создании во Фрязино российского технокластера «Фотоника».
«Кадры решают всё» - эта известная фраза стала особенно актуальной в связи с тем, что именно в последние годы в России всё более отчётливо проявляется тенденция к качественному и количественному снижению кадрового потенциала страны. В первую очередь это относится к науке и оборонной «фотонной» промышленности. 

Средний возраст высококвалифицированного кадрового состава научно-исследовательских институтов и заводов ОПК приближается к пенсионному. Привлечение в НИИ молодых специалистов, выпускников технических ВУЗов и колледжей, стало в последние годы весьма и весьма затруднительным. Ко многим работам, считающимся важнейшими для оборонного потенциала страны, невозможно привлечь квалифицированных специалистов. Причины понятны: низкий уровень зарплаты, практическое прекращение прикладных научных исследований из-за вынужденного перехода НИИ на «заводской» уровень поставщиков серийной продукции, изношенность и практически стопроцентное моральное устаревание технологического, контрольно-испытательного и метрологического оборудования, отсутствие у молодежи интереса и перспектив развития и т.п.

Сегодня как никогда на повестку дня должны быть вынесены вышеизложенные проблемы и поиск путей их решения. Задача возрождения российской фотоники и выведения ее на мировой уровень в свете вышеизложенного представляется исключительно сложной и комплексной, ее нельзя решить односторонними «вливаниями» средств в ту или иную конкретную фирму или работу.

Необходимо отметить ряд моментов в выступлении уважаемого В.П.Гапонцева, с которыми трудно согласиться. Во-первых, навязывать предприятиям ОПК общерыночную модель поведения столь же бесперспективно, сколь и вредно - ОПК работает по своим законам, его деятельность слабо связана с «рынком» (за исключением, пожалуй, рынка оборонной продукции на экспорт, но и там полной «рыночности» нет, многое решается из политических соображений). Во-вторых, В.П.Гапонцев упорно называет свою фирму «IPG», добившуюся заметных успехов на мировом рынке фотоники, российской фирмой. На самом деле, эта фирма, конечно, не является российской хотя бы потому, что ее капиталы и основные производства находятся за рубежом. Что касается в связи с этим проблемы молодых специалистов, которых мы за государственный счет подготовили в наших российских ВУЗах, то многие из них уехали за рубеж именно в фирму В.П.Гапонцева, привлеченные высокой зарплатой. Их отъезд, объективно говоря, работал на добивание российской фотоники, лишенной притока молодых кадров. Но это и не удивительно, если учесть, что зарплата ученого за рубежом в 10-20 раз выше, чем в России.

Еще несколько слов о российском образовании и подготовке высококвалифицированных кадров, в том числе, по оптоэлектронике (фотонике). Изучая выступления и публикации по этому вопросу и на основе собственного опыта можно сделать следующие выводы и предложения:

1.  Необходимо готовить кадры целевым образом, например, в виде целевой подготовки конкретной группы специалистов в конкретном ВУЗе.
2.  Такую подготовку необходимо осуществлять в рамках контракта с будущим специалистом, в котором будут оговорены условия обучения и послевузовской работы на предприятии в течение минимум пяти лет; вариант – на основании банковского кредита на обучение, после чего либо отработка на предприятии, либо возврат кредита. Сразу отмечу, что это – спорная позиция, т.к. она противоречит принципам мобильности и отсутствия принуждения на кадровом рынке. Установление адекватных зарплат молодым специалистам решило бы проблему, но поскольку в ОПК этого сделать невозможно (средняя зарплата на многих предприятиях ОПК, по крайней мере, в Москве, несоизмеримо ниже, чем в других отраслях), то, по-видимому, следует применить и меры принуждения. Если человек учится бесплатно 5-6 лет в российском ВУЗе, а затем спокойно уезжает за границу или уходит торговать лесом, то спрашивается: зачем его учили и тратили впустую государственные деньги? Здесь необходима и соответствующая доработка нашего законодательства. В любом случае нельзя далее сохранять ситуацию, когда наши ВУЗы готовят высококвалифицированные научные и инженерные кадры для иностранных фирм, которые используют эти кадры в своих стратегически важных отраслях, а российский ОПК испытывает острую нехватку кадров. 

3.  Необходимо обратить самое серьезное внимание и на уровень школьного образования. Базовый уровень знаний школьников просто катастрофически низок. Абитуриенты не воспринимают понятия высшей математики и теоретической физики, поскольку они не знают логарифмов, не различают синус и косинус и не умеют складывать дроби! 

4.  Стимулирование возрождения научных, научно-технических и рабочих «школ», как механизма передачи знаний и опыта молодому поколению, в противном случае разрыв между «шестидесятниками» и «двадцатниками» будет только нарастать.

5.  Особое внимание должно быть уделено подготовке высококвалифицированных рабочих кадров через систему производственных колледжей (так сейчас называют бывшие ПТУ). Здесь также необходима разумная «привязка» обученного специалиста к предприятиям ОПК.

6.  Необходимо срочное решение проблемы «погодового» финансирования Гособоронзаказа, т.е. установление объемов финансирования на весь срок проведения работы, как это практиковалось во времена СССР. На первый взгляд, эта проблема слабо связана с подготовкой кадров, однако, именно погодовое финансирование, при котором предприятие не знает, что будет в следующем году, не позволяет ему осуществить сколько-нибудь (хотя бы на 3 года) перспективную кадровую политику в сотрудничестве с конкретным ВУЗом, а ВУЗ в условиях отсутствия такой политики вынужден угадывать потребность в специалистах на 5-6 лет вперед. Результатом такой «работы» может быть только полный хаос, который и имеет место в настоящее время.

7.  Проблему нехватки квалифицированных кадров (а ее ощущают сегодня уже не только предприятия ОПК, но и государственные органы) нельзя решить только оперативными и даже экстренными мерами, что связано с большой инерцией механизма подготовки кадров (этот механизм даже более инерционен, чем механизм подготовки производства).* Должна проводиться целенаправленная, постоянная и эффективная деятельность в этом направлении 

8.  Руководству страны необходимо установить контроль за нравственным содержанием ТВ и радиопередач, равно как и других средств массовой информации, прекратить разлагающую молодежь России политику безудержной рекламы пива, секса, развлечений, дикой музыки, весьма сомнительных дезориентирующих лозунгов («бери от жизни всё», «не дай себе засохнуть», «живи по своим правилам», «всё будет кока-кола», «стань звездой» и т.п.), начать и проводить политику восстановления рейтинга профессий, востребованных предприятиями ОПК (сегодня этот рейтинг недопустимо низок), разработать и проводить в жизнь действенную программу воспитания патриотизма и чувства ответственности перед государством, ликвидации негативных и опасных последствий программы «подмены ценностей», проводимой «агентами влияния» в России. Особо следует отметить, что не только рейтинг и престиж инженерных профессий, востребованных ОПК, недопустимо низок, столь же низок и престиж просто образованного человека – ведь в России сегодня образованные люди в подавляющем большинстве по-прежнему получают немного…

Разумеется, этот список мер можно дополнить и развить. Одно ясно: если существующая политика будет продолжаться, то скоро на благо укрепления оборонной независимости нашей страны работать будет просто некому, равно как некому будет создавать новый научно-техни-ческий и технологический задел, новые оборонные приборы и системы, в т.ч. в области фотоники - оптоэлектроники. Очевидно, что при такой политике Россия неизбежно уйдет и с мирового рынка вооружений и военной техники, чего давно добиваются наши зарубежные друзья. 

В заключение отмечу, что научное сообщество не должно оставаться в стороне от решения перечисленных проблем современной фо-тоники. К сожалению, еще до сих пор руководители многих предприятий при встречах с представителями власти вместо обсуждения подобных проблем ограничиваются презентацией «достижений» своего предприятия с 
целью рекламы и возможного получения финансирования на свои работы. Здесь же необходимо объединение наших усилий, чтобы наши проблемы «дошли» до сознания чиновников и руководителей, чтобы руководство осознало опасности сегодняшней непродуманной научно-технической и организационной политики для сохранения и развития национальной и оборонной независимости нашей страны и приняло надлежащие меры. Сегодня такую целенаправленную работу в интересах российской науки и промышленности в области фотоники ведет только Лазерная ассоциация, но ей нужно добиваться более активного участия в подготовке и реализации государственных целевых программ по развитию фотоники (оптоэлектроники), включая контроль за их финансированием и выполнением. Возможно, на базе Лазерной ассоциации имеет смысл создание Межведомственного координационного Совета (МВКС) по оптике и фотонике, но это уже другая тема. 

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Продолжая тематику, которая обсуждалась на «круглом столе» в С.Петербурге (см. «Л-И» №17 (392), сентябрь 2008г., а также представленную выше статью В.Г.Дмит-риева), мы приводим здесь две публикации, появившиеся в Интернете ( на ту же тему положения высокотехнологичных предприятий в России. Ясно, что проблемы фотоники являются общими для всего российского хай-тека, и их преодоление требует системного подхода, мощных усилий государства.

Блохи на поток

Промышленники России еще могут подковать блоху – делают уникальную продукцию, внедряют технологические новшества, рапортуют о ноу-хау. Но в большинстве компаний инновации не любят.
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Балтийский завод в Санкт-Петербурге недавно изготовил беспилотный глубоководный аппарат, способный погружаться на глубину до 10 тыс. м. Свое детище на заводе называют уникальным, не имеющим ана-логов в мире. Несмотря на то, что изготовление глубоководной техники – одно из перспективных направлений машиностроения, немногие страны мира способны ее проектировать и строить. «Одному Китаю надо десяток таких изделий, но титан варить китайцы пока не научились», – говорят на Балтзаводе.
Аппарат спроектирован российскими конструкторами для научно-исследовательских целей, но имя разработчика (в России на таких изделиях специализируются ЦКБ «Лазурит», ЦКБ МТ «Рубин», СПМБМ «Малахит») держат в секрете и сам глубоководник никому не показывают. Известно только, что он состоит из двух сферических корпусов, приборного и рабочего, а также блока плавучести с секциями, соединенными между собой каркасной рамой. Длина изделия 7 м, диаметр – 1,5 м, вес – 3 тонны. 

На заводе уже есть опыт изготовления глубоководной техники. Так, в 2005 году предприятие сделало корпус пилотируемого батискафа для иностранного заказчика. Обитаемая сфера была сварена из титана толщиной до 120 мм. Такое подводное судно способно погружаться на глубину до 7 тыс. м для исследований глубоководных областей Тихого океана и разведки подводных месторождений природных ресурсов.

Выполнить заказы по глубоководной тематике Балтзаводу позволили собственные разработки – технология сварки титановых конструкций повышенной толщины. Так, сварщики использовали горелки с подводом охлаждения и защитой от окисления металла.

Длинный шлейф

Выпускаемые отечественными предприятиями уникальные по мировым и российским меркам изделия, как и внедряемые в производство технологические новшества, часто являются результатом инновационного задела советского прошлого. Они используют результаты НИОКР и научных исследований тех лет. Например, современные дробильные машины с виброприводами КИД-1500 и ВЩД 440х800 созданы на базе научного открытия, сделанного еще в 1980−е годы ленинградской фирмой «Механобр». По словам директора по развитию и исследованиям НПК «Механобр-техника» Василия Арсентьева, уникальность дробилок в том, что они разрушают твердые материалы не путем сжатия, как традиционные машины, а посредством многократного воздействия с помощью вибраций. Поэтому они в состоянии измельчать особо твердые материалы, затрачивая при этом меньше энергии, чем стандартные установки.

Впрочем, постепенно растет количество новинок, сделанных именно в последние годы. Одна из них – вертолетный двигатель ВК-800 мощностью 600−1000 л.с. По мнению экспертов, создание ВК-800 – весьма значимое событие для российского двигателестроения. «В России создано очень мало действительно нового, не прорастающего корнями в разработки времен СССР. ВК-800 – одна из таких новинок, – утверждает заместитель директора Центра анализа стратегий и технологий Константин Макиенко. – Разработчик двигателя компания «Климов» заявляет, что ВК-800 изготовлен по безбумажной технологии, в двигатель закладывается снижение эксплуатационных расходов, в том числе за счет повышения топливной эффективности. Это действительно признаки двигателя для самолета пятого поколения».

Сегодня, в эпоху глобализации, успешным промышленником может быть только тот, кто предлагает продукт, конкурентоспособный не только на внутреннем, но и на международном рынке. Поэтому тот же ВК-800 ждет непростое будущее: мировые лидеры авиадвигателестроения – «Rolls-Royce», «Turbomeca», «Pratt & Whitney» – давно и успешно кооперируются с крупнейшими мировыми производителями вертолетов, и потеснить их на обжитых рынках практически невозможно.

Тем не менее, нельзя сбрасывать со счетов значение внутреннего спроса, который растет по многим направлениям и дает возможность новаторам создать задел для экспансии за границу. Так, «Псковгеокабель» на международном рынке пока не работает, однако единичные поставки кабеля в Польшу, Испанию, Колумбию говорят о том, что псковская компания может побороться с зарубежными коллегами, например в сегменте грузонесущих кабелей. Наращивая долю инновационных продуктов в своем обороте, «Псковгеокабель» каждый год создает два-три принципиально новых продукта. Из последних изделий это нагревательные кабели, шлангокабели, а также грузонесущие кабели, сердечником которых является оптоволокно. Инженеры «Псковгеокабеля» самостоятельно создали преформатор. Его назначение – особым образом деформировать проволоку, перед тем как она станет броней кабеля. Как заявляют псковичи, аналогов этого устройства в мире нет.

Со своим уставом

Опыт «Механобра» демонстрирует одну из особенностей инноваций в российской промышленности. Основные конкуренты «Механобра» – западные фирмы – развиваются путем глубокого совершенствования стандартных машин с помощью новейших машиностроительных технологий. Но эти технологии недоступны российским заводам. «Поэтому мы пошли по другому пути и изменили принцип действия машин, что повлияло на их параметры, но не потребовало при этом существенного обновления машиностроительных производств», – говорит Арсентьев.
Похожие вещи пару лет назад рассказывал корреспонденту «Эксперта С-З» генеральный директор ЛОМО Александр Аронов. По его словам, на предприятии при изготовлении гражданской продукции, к примеру микроскопов, предъявляют повышенные требования к оптике и этим компенсируют недостатки в использовании микроэлектронной инфраструктуры, без которой современная микроскопия немыслима. «Россия в области микроэлектроники отстала навсегда. Поэтому, даже комплектуясь западной микроэлектронной инфраструктурой, мы все равно немного проигрываем, так как до конца не понимаем ее возможностей», – сетует Александр Аронов.

Всесильный и неповоротливый

Во времена СССР инновационный паритет нашей страны и развитых государств Европы и Америки обеспечивали прежде всего предприятия военно-промышленного комплекса (ВПК). И сейчас часть оборонки сохраняет свою конкурентоспособность, в ее недрах рождаются инновационные продукты. Но они с большим трудом трансформируются в гражданские образцы. И дело даже не в том, что военный продукт изначально создается под специфические задачи, а такие характеристики, как себестоимость или промышленный дизайн, отходят на задний план, – у предприятий нет особой нужды делиться разработками с кем-либо еще. Как нет и навыков самостоятельного вывода продуктов на конкурентный рынок. Поговорите с оборонщиками, и вопросы отпадут сами собой. «Все новинки и реальные уникальности, которые мы делали и делаем, идут под грифом секретности. А по гражданке ничего интересного в плане НИОКР и ноу-хау у нас нет – обычные разовые механосборочные контракты и немного металлургии, – звучат неутешительные слова на ГОЗ «Обуховский завод» – Есть атомная тематика, но по ней мы уже 30 лет делаем сервоприводы для реакторов РБМК».

Тем не менее есть и положительные примеры. Так, специалисты Балтийского завода создали гребной винт с улучшенными гидродинамическими характеристиками. Изначально изделие проектировалось как малошумный винт для военных кораблей, но оказалось, что благодаря универсальной конструкции лопастей оно подходит и для гражданских судов. Уникальная профилировка сечения винта использует профилировку крыла самолетов, летающих на околозвуковых скоростях. Запатентованная форма лопасти позволяет существенно снизить эффект кавитации (образования вакуумных областей вокруг поверхности лопастей). Это повышает кпд изделия и значительно уменьшает вредные для металла вибрации. Соответственно, срок службы такого винта увеличивается в несколько раз. По некоторым оценкам, использование винтов такого типа позволит судовладельцам экономить до 70 тыс. долларов в год на плановых ремонтах и снижении расхода топлива. Первым заказчиком нового гребного винта стала в 2005 году британская компания «Bayside Universal Inc.»
Таких примеров могло бы быть больше, но затеянная государством в середине 1990−х годов конверсия ВПК провалилась, большая часть оборонки по-прежнему ждет гособоронзаказа как манны небесной. И, похоже, она ее дождалась – военный бюджет государства в последние годы стремительно растет. При этом ВПК в массе своей остался абсолютно недиверсифицированным. Предприятия ничего не предпринимают для освоения новых рынков, ничего не меняют в структуре своего производства. Неудивительно, что многочисленные эксперты предрекают ВПК практически полную потерю конкурентоспособности лет так через десять, когда вконец истощатся человеческие ресурсы – старое поколение специалистов уйдет, а новое так и не появится.

Разорванная цепь

Успешный мировой опыт показывает, что основная часть инноваций создается в предпринимательском секторе, прежде всего – в крупных корпорациях, которые занимаются организацией, финансированием и коммерциализацией исследований фундаментального и прикладного характера. Важнейшую роль при этом играют результаты инновационного поиска малых наукоемких фирм, которые интегрируются гигантами в единое целое при реализации масштабных проектов.

На первый взгляд в России дело обстоит похожим образом. Крупные компании, включившие в свой состав отраслевую науку («РУСАЛ» является собственником института «ВАМИ», «Евразхолдинг» – института «Гипроруда», «Севкабель-Холдинг» – НИИ «Севкабель»), начали тратить солидные по российским меркам деньги на НИОКР. Это дает определенный эффект. Недавно компания «СибКОТЭС» (входит в Группу Е4) стала обладателем трех новых патентов, позволяющих повысить эффективность и безопасность производства тепла и электроэнергии, снизить вредные выбросы в атмосферу. Первый патент – на изобретение СВЧ-плазматрона, предназначенного для воспламенения угольной пыли, плавки металлов, разложения химических веществ, второй – на способ двустадийного сжигания топлива и топки для его осуществления, третий – на систему диагностики масляного выключателя высокого напряжения.

Найдутся в стране и малые наукоемкие компании, которые готовы ломать голову над сложными задачами. Причем это у них получается весьма успешно. Так, небольшая фирма «Лазерный центр» сама проектирует и производит (пока, правда, в небольшом количестве) станки, использующие оптический лазер в качестве основного инструмента. «Универсальность лазера позволяет делать станки разного применения, от резки и сварки металлов до маркировки изделий», – говорит управляющий директор департамента прямых инвестиций «ВТБ Управление активами» Андрей Зюзин. Или, например, компания «Русские навигационные технологии» (РНТ) производит собственный GPS-прибор. «РНТ разработала программно-аппаратный комплекс, на Западе называющийся модным словом „флит-менеджмент“ (система управления автопарком), который позволит расширить возможности изделия. Для развитых стран российский прибор не новшество, но для России со своей системой позиционирования это достаточно новый и перспективный продукт», – продолжает Андрей Зюзин.

Но есть одно существенное отличие от международной практики – российский малый бизнес пребывает в полном загоне и изобретает все на свой страх и риск. Он фактически не нужен ни государству, ни крупному капиталу: они до сих пор озабочены главным образом текущими задачами и о перспективе практически не думают. Система поддержки startup-компаний в России пока так и не сложилась, а самостоятельно довести идею до прототипа, а прототип – в серию удается немногим.

Большинство не рискует

Наиболее действенной мотивацией к внедрению инноваций в промышленности является то обстоятельство, что для сохранения своей доли на рынке в условиях обостряющейся конкуренции необходимо решать множество проблем (повышать качество, развивать продуктовый ряд, выводить на рынок сложную продукцию с новыми потребительскими свойствами), а внедрение инновации позволяет этого добиться. Еще одним важным стимулом является повышение государством экологических, энергосберегающих и других стандартов.

Однако любая инновация требует денег, времени и управленческих усилий на ее разработку и внедрение. А самое главное – собственная инновация чревата значительными рисками, ведь новый продукт может быть не принят рынком, а значит, все усилия окажутся потраченными зря. У России есть еще одна особенность – пока у нас вложения в маркетинг намного рентабельнее, чем вложения в инновации.

Выбирая между этими аргументами, большинство российских промышленников решает не рисковать. По данным Высшей школы экономики, удельный вес организаций, осуществляющих инновации в промышленности, в РФ в пять-шесть раз ниже, чем в Германии, Канаде или Австрии. Те же, кто идет на риск, в основном вкладывают в замену устаревшего оборудования и только незначительную часть направляют в исследования и разработки, а также на покупку новых технологий.

В начале года Институт экономики переходного периода провел опрос предпринимателей, который продемонстрировал неутешительные результаты: инновационный путь роста конкурентоспособности – создание и выпуск новой продукции – становится все менее популярным. Его поддержал только 51% предприятий против 61% в 2006 году. Проведенный опрос не мог учесть реалий глобального кредитного кризиса, приведшего к повышению стоимости заимствований для компаний. Это еще больше усложнит жизнь российскому промышленнику, сделавшему ставку на ноу-хау. 

Виктор Цукер, обозреватель журнала 
«Эксперт Северо-Запад»
http://www.expert.ru/printissues/northwest/2008/36/innovacii/
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Миф о русском хайтеке

Отечественное приборостроение живо только благодаря горстке энтузиастов. Судьба отрасли зависит от того, организует ли государство массовый спрос на их продукцию.
Е

сли вам скажут, что в России все хорошо с хай-теком, вежливо выслушайте, но не принимайте близко к сердцу. А в идеале попытайтесь найти список акционеров предприятия, с представителем которого вы разговаривали. Скорее всего, в этом списке окажутся и представители той или иной ветви власти. Еще один возможный источник оптимизма вашего собеседника – удачное месторасположение. Так, подмосковный НИИ электронного специального технологического оборудования (ЭСТО) последние годы очень гордится ростом объемов продаж: мол, смотрите: у нас хай-тек разбирают как горячие пирожки! Если покопаться, оказывается, что упомянутое предприятие находится в Зеленограде, стена к стене с заводом «Ангстрем». Завод сегодня закупает все, что не было закуплено в период перестройки. Но это единичный случай, связанный с локальной закачкой денег в модный сегодня Зеленоград.

Предприятия, которые не имеют подобных «родственных» признаков, сегодня лишены самого главного – спроса на свою продукцию. Единственное, что они просят у государства, – это обеспечить массовый заказ. Пока же им перепадают крохи от нескольких действующих федеральных целевых программ (ФЦП), непредсказуемые заказы от военных и госструктур, малые заказы из-за рубежа. Еще пять-десять лет, говорят приборостроители, и отрасль уйдет безвозвратно.

На голом месте

В Ленинграде существовало несколько полноценных приборостроительных цепочек. Конечный продукт создавался в оптике (головное предприятие – ЛОМО), электронике («Светлана»), измерительном приборостроении (Институт аналитического приборостроения АН), радиоэлектронике (Завод им. Козицкого), связи (ЛОНИИС). Сегодня головные предприятия остались, но сохранить оборудование, площади, людей и технологии удалось лишь частично. Например, «Светлана» распалась на множество частных предприятий, которые серийно производят всего несколько видов продукции – громоздкие транзисторы, усилительные лампы для винтажной радиотехники, рентгеновские трубки и светодиодные светильники. 

В начале 1990−х годов ученые и инженеры, бегущие с тонущих кораблей – институтов и НПО, объединялись в коллективы и начинали заниматься наукоемким бизнесом. Постепенно эти группы по интересам находили свою нишу, прирастали штатом и превращались в небольшие научно-производственные компании. Сегодня эти маленькие НПО, число которых измеряется десятками, составляют основу петербургского приборостроения. Работают они в основном в тех сферах, которые достались в наследство от ленинградского кластера: оптика, оптоэлектроника, измерительное приборостроение, электроника, средства связи и телерадиовещания. Бытового приборостроения в России нет.

Особенность нового периода в том, что каждая компания в состоянии поставлять конечный продукт – готовые приборы или сложные компоненты, заточенные под конкретного покупателя. С тех пор как порвались вертикальные связи типа «наука – разработки – производство», задачи всех трех уровней легли на каждого отдельного приборостроителя. Штат типичной компании состоит из 30−60 специалистов разного профиля. Небольшая лаборатория позволяет выполнять макетирование и конструкторскую работу. Иногда имеется собственное небольшое производство. Комплектующие и более крупные партии изготавливаются по контракту на стороне. Таким образом, малые приборостроительные компании освоили западный принцип производства – сосредоточиться на разработке, сборке, отладке, маркетинге и сервисном обслуживании, а все остальное отдать на субконтрактинг.

Принципиальное отличие от Запада состоит в том, что рынок контрактных услуг в России практически не развит. Появился, правда, слой компаний, оказывающих услуги в сфере поверхностного монтажа микросхем, гальванопластики, точной механической обработки. Но поиск надежного поставщика сложных компонентов является непростой задачей для компаний Северо-Запада. Комплектующие приходится искать в других городах (Москве, Сарове, Томске) или даже странах (Украине, Белоруссии) – там, где еще остались советские заделы. «В исконно „оптическом“ городе мы не смогли найти поставщика необходимых оптических компонентов», – сетует генеральный директор ЗАО «Полупроводниковые приборы» Александр Тер-Мартиросян. Поскольку многие комплектующие приходится завозить из-за рубежа, возникает множество проблем: то сорвется поставка, то таможня решит подзаработать.

Знать или уметь

Главный актив, которым владеют современные приборостроители, – огромный интеллектуальный потенциал. Зайди в любую из этих компаний, и среди груд проводов и деталей обязательно найдешь последний номер специализированных журналов «Optics and Spectroscopy» или «Semiconductors». Но знать и уметь – два разных понятия. Умения приобретаются только в процессе практики, причем постоянной. Именно здесь кроется основная причина глубокого кризиса российского хайтека. «Я мечтаю о крупном контракте на однотипную продукцию», – говорит генеральный директор ООО «Мультитех» Андрей Алексеев. Отсутствие массового спроса не дает возможности обкатать продукт, узнать его слабые стороны, довести до ума и выйти на новый технологический уровень.

Если проанализировать структуру продаж отрасли приборостроения, сразу бросаются в глаза два самых значительных блока – госзаказ и экспорт. У Завода им. Козицкого (бывшего производителя телевизоров «Радуга») и ЗАО «Научные приборы» более 50% продукции приобретает государство. У других компаний преобладает экспорт: у «Полупроводниковых приборов» – до 60%, у «Элан+» – до 70%, а у ЛОМО – вообще до 80−90%. Подобная структура продаж пагубно влияет на развитие технологий приборостроения.

Как заказчик, сегодняшняя государственная система не может обеспечить стабильного спроса. Известно, что в большинстве случаев тендеры носят формальный характер, а победитель известен заранее. Правда, наличие лоббистских возможностей не всегда означает низкий уровень технологий. Например, продукция «Научных приборов», которые благодаря близости к ФСБ имеют стабильный заказ на криминалистические приборы, оказалась востребованной и в частных отраслях – алюминиевой и горнодобывающей. Но вот встроиться в систему госзаказа для тех, кто никогда в ней не был, практически невозможно. «Я зарекся работать что с военными, что с госструктурами», – поделился директор одного из петербургских предприятий, намекая на величину откатов. Кроме того, работа по заказам ВПК требует специальной аккредитации и содержания в штате военного представителя. Небольшим компаниям это просто не по карману.

Экспортный канал сбыта стал отдушиной для тех, кто «не вхож». Вынужденные хвататься за все подряд, отрабатывать специфические единичные заказы, многие приборостроители постепенно превратились в сильные центры разработок. «Лазерные системы», «Мультитех», «Научные приборы» ведут или вели совместные разработки с мировыми лидерами в своей отрасли. Компания «Научные приборы» в перспективе планирует выводить на иностранные рынки собственные продукты. Однако полноценный выход на западные рынки хайтек-продукции требует преодоления множества барьеров. «Мы намерены решать эту проблему через партнерство с западными производителями», – рассказывает технический директор ЗАО «Научные приборы» Владимир Елохин. Но для основной массы производителей этот путь просто непосилен. 

Пагубная незрелость

Ни один западный гигант не развивался с мыслью: а не захватить ли иностранные рынки? Успех мировой всегда начинается с успеха на внутреннем рынке. Отечественные покупатели продукции приборостроения, конечно, тоже есть. Около 15% выручки «Элан+» формируют среднесерийные заказы от НПО «Прогресс» по программе изготовления спутников и РФЯЦ-ВНИИЭФ по термоядерной программе. «В России у нас заказывают только самые продвинутые организации», – говорит директор предприятия Олег Авельцев. Немного расшевелили спрос ряд федеральных программ (в том числе нацпроект «Образование»), благодаря которым деньги на техническое переоснащение появились у университетов, институтов РАН, некоторых предприятий. Так, в числе покупателей «Мультитеха» – Томский государственный университет и петербургский Физтех.
Очевидно, что этого недостаточно, чтобы по-настоящему загрузить жаждущих заказов приборостроителей. Проблема в том, что этот спрос не появится сам по себе. «Экономика – это живая экосистема: чтобы одни начали питаться, другие должны вырасти», – приводит образное сравнение Андрей Алексеев. Продолжая аналогию, хайтек не сможет развиваться, если не будет развития во всех остальных отраслях экономики. За примером далеко ходить не надо. Пять лет назад «Мультитех» предложил рынку технологию лазерной резки сапфировых вейферов. Речь идет о подложках, на которых выращиваются микроскопические многослойные полупроводники, например светодиоды. Операция резки является частью сложного технологического процесса, которым располагало всего несколько предприятий в Петербурге. Но если предприятие уже работает, никто не станет изменять технологические режимы, пусть даже на более совершенные. Проблема в том, что если в мире давно идет бум производства светодиодов, то в России за последние годы не появилось ни одного нового предприятия. 

Логично предположить, что в такой же ситуации может оказаться и главная хайтековская гордость России – зеленоградский завод «Микрон». Сегодня там строится линия по производству микрочипов с топологическим размером 0,18 микрона (в мире стандартом считается уже 0,064 микрона и меньше). По словам директора «Микрона» Геннадия Красникова, при планировании сбыта продукции пришлось немало попотеть. Массовый спрос оказались в состоянии обеспечить только государство (заказ на простейшие бесконтактные карты для московского метрополитена) и материнская структура «АФК-Система» (SIM-карты для МТС). Это продемонстрировало уровень готовности российской промышленности ассимилировать новые технологии. Если и в дальнейшем не появится других покупателей, то планы по строительству второй производственной площадки (микрочипы с топологическим размером 0,064 и 0,032 микрона) могут просто провалиться. Не обратно же в Европу поставлять изготовленные в России микросхемы! 

Приперли к стенке

Единственное, что внушает приборостроителям хоть какой-то оптимизм, это грядущее перевооружение армии. До 75% комплектующих в электронных узлах вооружений, поставляемых в российскую армию, приобретается за границей. Во многих системах военного назначения (например, противовоздушной обороны) требуются сложные программируемые микросхемы, которые в России делать не умеют. Чтобы заполучить эти компоненты, оборонным предприятиям приходится обходить две полосы запретов: собственные – на импорт западной техники и иностранные – на экспорт технологий двойного назначения. Такая система закупок чревата тем, что в любой момент иностранное государство может наложить эмбарго на экспортируемые технологии. Высшие российские чины оказались «припертыми к стене»: не остается ничего другого, кроме как развивать отечественное приборостроение. 

В рамках новой государственной программы вооружения Министерство обороны потратит почти 5 млрд рублей за 2007−2015г.г. По словам бывшего министра обороны РФ Сергея Иванова, до половины средств будет направлено именно на обновление вооружений и военной техники в форме серийных закупок. Приборостроители уверены, что основные деньги по понятным лоббистским каналам поступят головным разработчикам, но надеются, что попадут в число субподрядчиков. «Я уверен, что и до нас докатится», – говорит Олег Авельцев. Военный заказ позволит предприятиям наконец сосредоточиться на серии и слегка передохнуть. 

Есть, правда, одна загвоздка. Если серийный заказ появится вдруг, то промышленность столкнется с ограничениями по мощностям. «При существующей производственной базе мы просто не справимся», – считает Авельцев. Потребуются огромные вложения в модернизацию и расширение производства. Например, одна вакуумная установка, которая используется в оптике для нанесения покрытий, стоит около 1 млн долларов. Еще одна проблема связана с нехваткой качественного сырья – в сфере оптики, например, это синтетические монокристаллы. Сегодня «Элан+» находит небольшие партии на уровне отдельных лабораторий. Несколько лет назад, когда объемы заказов у компании пошли вверх, ей пришлось искать поставщиков кристаллов в Азии. С тех пор закупки в Китае растут на 15−20% в год.

С другой стороны, если серийный заказ не поступит на предприятия приборостроения, то в перспективе пяти-десяти лет они обречены на забвение. «Сегодня мы еще справляемся на уровне системной интеграции, но скоро и этого не сможем делать», – уверен Андрей Алексеев. Постепенно уходят из жизни специалисты, а с ними и умения. «Чтобы воспитать хорошего оптика, требуется десять лет. В этой профессии многое зависит от персонального опыта и мастерства», – говорит Авельцев. 

Главное, что может дать серийный заказ, – это появление по-настоящему конкурентоспособных технологий. «Техника – это путь», – уверен Андрей Алексеев. Нормальное эволюционное развитие технологии требует оборота продукции и постоянной обратной связи с потребителями. «Только так я могу узнать, плохое оборудование или хорошее, как его совершенствовать», – говорит Алексеев. Без этого нет смысла говорить о возрождении отечественного приборостроения.

Дмитрий Фиалковский, корреспондент журнала «Эксперт Северо-Запад»
http://www.expert.ru/printissues/northwest/2008/29/priborostroenie/
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4 октября 2008г. исполняется 75 лет доктору технических наук, профессору Петру Алексеевичу Бакуту, видному ученому в области  радио- и оптической локации.
Научная деятельность П.А.Бакута началась в 1955г., когда он студентом 4-го курса Московского физико-технического института  был направлен техником в КБ-1, ныне НПО "Алмаз". Это было время становления работ по созданию в СССР высокоточного радиоуправляемого оружия и радиолокационных методов дистанционного управления. Вместе с другими молодыми учеными он активно включился в работы лаборатории по теории информации, которую возглавил известный учёный Г.П.Тартаковский. Научно-технические итоги крупного этапа работ были подведены в вышедшей в 1963-1964г.г. большой коллективной монографии "Вопросы статистической теории радиолокации", получившей широкую известность в кругах специалистов.
В 1980г. появилась еще одна его монография "Обнаружение движущихся объектов», где были сформулированы новые постановки задач математического синтеза оптимальных  радиолокационных алгоритмов. 
Появление лазеров открыло новые перспективы в работах по высокоточному управляемому оружию, что немедленно нашло отражение в работах  КБ-1.  Был создан новый отдел, в котором сосредоточили работы, связанные с лазерной тематикой. Исследования шли по двум направлениям: лазеры как оружие мгновенного поражения и лазеры как устройства высокоточной локации. Последнее направление, естественно, стало основным для отдела Г.П.Тартаковского.

В 1973 году П.А.Бакут переходит на работу в НПО "Астрофизика", где возглавляет созданный им научно-теоретический отдел. Под его руководством были выполнены основополагающие работы по оптимальной обработке оптических сигналов, восстановлению искаженных изображений и распознаванию образов. Результаты этих работ опубликованы более чем в 100 научных статьях и монографии "Теория когерентных изображений".  Теоретические разработки нашли отражение в большом числе изобретений в области обработки оптических сигналов и восстановления изображений. В настоящее время Петр Алексеевич продолжает исследования в НИИ прецизионного приборостроения.
 Много сил и энергии профессор МФТИ П.А Бакут отдает педагогической деятельности. Под его руководством выполнили и защитили диссертации не один десяток кандидатов и несколько докторов наук. 
Плодотворную научно-исследовательскую и педагогическую работу Петр Алексеевич успешно сочетает с общественно-научной деятельностью, являясь членом редколлегий ряда научных журналов, членом экспертных советов ВАК, членом Коллегии национальных экспертов стран СНГ по лазерам и лазерным технологиям. 
П.А.Бакут - действительный член Русского географического общества и неоднократно был участником и руководителем экспедиций, проводимых Московским центром общества. По инициативе Центрального Совета по туризму и экскурсиям им был рассчитан географический центр России, где в 1992г. специальной экспедицией был установлен памятный знак.
Сердечно поздравляя Петра Алексеевича с юбилеем, желаем ему доброго здоровья и дальнейших творческих успехов.
Коллеги, сотрудники, ученики и друзья

Редакция «Лазер-Информа» с удовольствием присоединяется к этим поздравлениям и пожеланиям.

ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ
Австралия: маркировка на органические овощи и фрукты 
будет наноситься лазером

Л

азерный луч открывает дорогу в будущее органического фермерства в Квинсленде (Ав-стралия). Фрукты и овощи маркируются лазерным лучом, который оставляет пометку на кожице, не затрагивая при этом мякоть плода. Впервые данная система будет внедрена в Австралии. Благодаря такой маркировке фруктов этикетка не может быть заменена или подделана.

Также преимуществом является то, что данная технология использует значительно меньше электроэнергии, чем стикер-аппарат, - столько же, как обычная электрическая лампочка. Лазер может маркировать 14 фруктов в секунду. По словам Энтони Бейтель, директора «Googa Farms», данный процесс занимает намного меньше времени, чем наклеивание этикеток вручную. На сегодняшний день такая система маркирования, разработанная компанией «Durand Wayland», используется для маркировки авокадо, тыквы и томата. 


Ник Миал, менеджер по продажам «Googa Farms», также сообщил, что данный аппарат может наносить на продукцию фразу или даже картинку. "Мы можем написать все, что нам захочется, даже если покупатель захочет увидеть свое имя, мы сможем это сделать", - добавил Н.Миал. Также он заявил, что подобный бизнес сможет компенсировать затраты на его запуск в размере $80 тыс. в течение 5 лет. 

Питер Кокрейн, президент Федерации фермеров садоводческой группы, заявил, что лазер предоставляет покупателям возможность легче проводить различия между разными поставщиками. П.Кокрейн выразил надежду, что крупные предприятия будут использовать лазерную маркировку. Также он сообщил, что данная технология позволит заменить наклейку этикеток, которую он назвал "головной болью".

http://www.lol.org.ua/rus/showart.php?id=63504&theme=Vegetables
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«Техноскан» поставил лазерную систему 
в Бомбейский атомный центр
ЗАО «Техноскан», малая научно-техническая инновационная компания при НГУ, поставило передовую многокомпонентную лазерную систему в Национальный центр характеризации композиционных материалов департамента атомной энергии Индии.

Ц

ентр является исследовательской лабораторией Бомбейского атомного центра и расположен в Хайдерабаде. Как сообщается на сайте ассоциации «СибАкадемИнновация», переговоры о поставке этой системы велись более двух лет, в течение которого индийские эксперты дважды приезжали в Академгородок и инспектировали лазерное оборудование, разработанное и изготовленное компанией «Техноскан». 

Поставленная в Индию лазерная система включает несколько перестраиваемых лазеров (титан-сапфировые лазеры, лазер на красителях) с рекордно узкими линиями излучения, а также оборудование, необходимое для функционирования этих лазеров. Запуск оборудования и обучение персонала провели специа-
листы компании «Техноскан».
Как отмечают в компании, поставленная новосибирцами лазерная система будет использоваться для тонких спектральных исследований, проводимых в центре. После запуска этой системы в Индии ряд других исследовательских подразделений департамента атомной энергии в Бомбее, Индоре и Калькутте выразили заинтересованность в приобретении лазерных систем компании «Техноскан» для проведения фундаментальных и прикладных исследований в области охлаждения атомов, атомной литографии, квантовых компьютеров и других перспективных направлений современной физики и высоких технологий фотоники.
http://news.ngs.ru/more/39393.php


В номере:


О роли и проблемах современной фотоники на предприятиях оборонно-промышленного комплекса                                     В.Г.Дмитриев


ИНТЕРНЕТ-НОВОСТИ


ЮБИЛЕИ.  П.А.Бакуту – 75!
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*. По материалам выступления на круглом столе «Роль �фотоники в современной промышленности. Перспективы �российской фотоники». 26 июня 2008г., С.Петербург.


* см. также статью В.М.Буренка и др. «Оборонно-промышленный комплекс: состояние и перспективы развития», журнал «Военная мысль», №6, с.35, 2005)


* см. книгу О.В.Николаева «Кадровый потенциал наукоемких производств: пути выхода из кризиса», М., Экономиздат, 2005).






