
 

 

 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ   №3  2009  Том 1                                                                                          71 

МАТЕРИАЛЫ ДВЕНАДЦАТЫХ ПОЛЗУНОВСКИХ ЧТЕНИЙ 

ВЫЯВЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ КАЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ 
ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ, ЯВЛЯЮЩИХСЯ ПАМЯТНИКАМИ 

КУЛЬТУРНО-ИСТОРИЧЕСКОГО НАСЛЕДИЯ 
 

А. Л. Новоселов, Г. В. Медведев 
Алтайский государственный технический университет им. И. И. Ползунова, г. Барнаул 

При изучении исторических объектов 
техники и оценке их совершенства необходи-
мо рассматривать их как технические объек-
ты, представляющие собой совокупность 
технических систем и обеспечивающие функ-
циональное назначение. Тогда выявление 
качественных оценок технических объектов 
будет базироваться на анализе наличия, со-
держания и функционального назначения от-
дельных технических систем и влияния их на 
общие качества технических решений. 

Изменение основных функций техниче-
ских систем в процессе эволюции порождает 
систему нового класса. Примером служит 
эволюция парового двигателя из машины для 
подъема воды в универсальный паровой дви-
гатель при появлении рычажных балансиров, 
передач, автоматических регуляторов. 

Изменение дополнительных функций, 
определяющих сервис систем, надежность, 
всесезонность эксплуатации и других порож-
дает различные варианты данного класса 
технических объектов. Так произошло появ-
ление многотопливных двигателей, рабо-
тающих на древесном, буром, каменном угле, 
сланцах, и в этом до настоящего времени 
паровой двигатель не превзойден. 

Почему происходило эволюционное раз-
витие паровых двигателей? В истории оста-
лись скупые сведения об эффективности 
всех типов двигателей, расходе смазочных 
материалов, ужесточении требований к от-
дельным техническим системам с точки зре-
ния расширения их функциональных возмож-
ностей. Однако изменения в технических сис-
темах привели к появлению паровых моло-
тов, паровых трамбовок и других машин с 
новыми функциональными возможностями. 
Развитие наук, обеспечение их приборной 
базой для исследований, развитие расчетных 
методов, методов экспериментальных иссле-
дований привело к совершенствованию эко-
номичности двигателей, развитию их авто-
номности от энергетических ресурсов и уни-
версальности, снижению удельной массы. 
Вместе с этим накопленный опыт и примене-
ние более совершенных материалов обеспе-
чили технологичность изготовления деталей 

и сборки конструкций, снижение трудоемко-
сти и энергоемкости изготовления. 

Среди исследователей творчества от-
дельных исторических личностей над объек-
тами техники, являющимися памятниками 
культурного наследия, постоянно возникают 
споры по поводу приоритетов, ставится под 
сомнение существование предмета изобре-
тения. 

Отсутствие методологии оценки памят-
ников техники является причиной появления 
периодически сенсаций в прессе о якобы от-
крытых приоритетах существовавших до по-
явления истинных изобретений. При этом не 
установлено единых критериев оценки об-
разцов техники, что затрудняет оценку истин-
ной ценности отдельных изобретений. 

В результате анализа патентного зако-
нодательства Российской Федерации, стран-
участниц Парижской конвенции, для опреде-
ления качественных критериев оценки объек-
тов техники, являющихся памятниками куль-
турного наследия, предложено использовать 
ряд критериев, определяющих понятие изо-
бретения. 

Критерий новизны технического реше-
ния. Согласно этому критерию решение тех-
нической задачи необходимо признать но-
вым, если до даты приоритета заявки сущ-
ность этого или тождественного решения не 
была раскрыта в любой стране мира для не-
определенного круга лиц настолько, что ста-
ло возможным его осуществление. 

При оценке новизны технических реше-
ний памятников техники нельзя базироваться 
на современных достижениях техники и 
представлениях в науке. Следует в каждом 
конкретном случае возвращаться к конкрет-
ной дате, конкретному историческому перио-
ду и предшествующим созданию образца 
техники конструкциям, техническим решени-
ям, способам для наличия возможности 
сравнения и определения критерия новизны. 

Технические решения могут быть как на 
решение глобальных задач универсализации, 
автономизации устройств, так и решение бо-
лее частных задач, например, всесезонности 
эксплуатации, расширения многотопливно-
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сти, снижения сложности обслуживания ме-
тодами автоматизации процессов, повыше-
ния безопасности эксплуатации и обслужива-
ния. 

Необходимо и понимание исторической 
ситуации, когда в разные времена существо-
вали различные возможности в обеспечении 
материалами, технологиями их обработки, 
обеспечения промышленности станочным 
парком и квалифицированной рабочей силой. 

Решение следует признать обладающим 
существенными отличиями, если по сравне-
нию с решениями, известными в науке и тех-
нике на дату приоритета заявки, оно характе-
ризуется новой совокупностью признаков. 
Следовательно, следующим критерием вы-
ступает критерий существенных отличий. 

Опять-таки, существенные отличия 
должны быть определены в сравнении с су-
ществовавшими ранее объектами техники. 
Здесь важно правильно оценить, каким обра-
зом использованы в техническом решении 
ранее известные элементы, какие новые 
принципы и явления использованы в этом 
техническом решении. 

Так, в 1886 г. Капитэном предложена 
конструкция теплового двигателя внутреннего 
сгорания, в котором сжатие топлива и по-
следующее его сгорание происходило при 
постоянном давлении. К этому моменту все 
основные элементы двигателя внутреннего 
сгорания были известны из работ Ленуара 
(1860 г.), Бо де Роша (1861 г.), Н. Отто (1862 г.), 
И. С. Костовича (1879 г.), Эдуарда Делля-
мара де Буттевия (1884 г.), Е. А. Яковлева и 
Е. А. Бромлея (1885 г.), Н. Отто (1885 г.). 

В 1893 году Рудольф Дизель издал бро-
шюру под названием «Теория и конструкция 
рационального теплового двигателя для за-
мены паровых машин и известных в настоя-
щее время тепловых двигателей». Р. Дизель 
(как и Капитэн) предлагал повышать темпе-
ратуру воздуха путем сжатия и вводить в на-
гретый воздух мелко распыленное топливо. В 
1894 г. первый двигатель Р. Дизеля имел 
мощность 61,5 кВт и удельный расход топли-
ва 327 г/кВт ч. Двигатель получил наимено-
вание «дизель» не за идею создания, а за 
создание конструкции и новое использование 
идеи нагрева сжимаемого воздуха и само-
воспламенения топлива от сжатия. 

При установлении приоритетов техниче-
ских решений определяющим может высту-
пать критерий объекта изобретения. Речь 
идет о признанных объектах изобретений: 
новых устройствах, новых способах, новых 
веществах, применении известных ранее 

устройств, способов, веществ по новому на-
значению. 

В описанных работах Р. Дизеля про-
сматривается новое устройство – компрес-
сорный впрыск топлива, вместе с использо-
ванием нового способа – сжатым воздухом, 
применение новых веществ в качестве топ-
лива – жидкого топлива и угольной пыли. 

Новое использование изобретения Р. Ди-
зеля просматривается в создании дизель-
молота, свободнопоршневого генератора га-
за и других технических решениях. 

Рассмотрение приоритетов в технике 
необходимо начать с практики их установле-
ния в отдельных странах в исторический пе-
риод, соответствующий появлению описания 
изобретения. 

Первый в мире патентный закон был 
принят сенатом Венецианской республики в 
1474 г. Согласно этому закону любой гражда-
нин, сделавший машину, ранее не приме-
нявшуюся на территории государства, полу-
чал привилегию на исключительное право ее 
изготовления в течение 10 лет. Поскольку 
привилегии выдавались в соответствии с па-
тентным законодательством, а не по произ-
вольному решению главы государства. 

Патент удостоверяет: признание пред-
ложения изобретением, приоритет изобрете-
ния, авторство на изобретение и исключи-
тельное право автора на изобретение. 

История знает случаи, когда ранее вы-
данные патенты аннулировались при под-
робном рассмотрении образцов техники и 
ее оценки. Так, первоначальная мысль об 
устройстве двигателя внутреннего сгорания 
с предварительным сжатием принадлежит 
французскому инженеру Бо де Рошу, и им же 
в 1861 г. был получен патент. В 1862 г. кельн-
ским механиком Н. Отто (1832-1891) и Лан-
греном в Германии были построены первые 
четырехтактные двигатели внутреннего сго-
рания со сжатием газовоздушной смеси, 
мощностью 2 л.с. при 150 мин

-1
, массой по 

2000 кг, которые оказались экономичнее па-
ровых двигателей, и получен патент. Однако 
в 1886 году патент Отто был аннулирован со 
ссылкой на патент Бо де Роша 1861 г. вслед-
ствие установления идентичности конструк-
ций. 

Другим примером является паровая на-
сосная установка Ньюкомена-Коули (1705 г.). 
Изучение паровой насосной установки одного 
из современников Ньюкомена – шведа Три-
вальда показало, что она отличалась от на-
соса Ньюкомена только незначительными 
деталями пароводораспределительного ме-
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ханизма, хотя Тривальду был выдан патент 
якобы на совершенно новую конструкцию. Но 
патент Тривальда был лишь примером обхо-
да патента Ньюкомена, или его можно счи-
тать дополнительным патентом, и его вопло-
щение не внесло заметного вклада в разви-
тие паровых машин. 

В истории естествознания и техники все-
гда интересует вопрос о новизне технических 
решений на момент их создания. Поэтому 
очень важно иметь исчерпывающую инфор-
мацию об уровне развития техники в данной 
области деятельности человека. 

Существующим патентным законода-
тельством России техническое решение при-
знается новым, если до даты приоритета за-
явки сущность этого или тождественного ре-
шения не была раскрыта в России или за ру-
бежом для неопределенного круга лиц на-
столько, что стало возможным его осуществ-
ление. 

Ввиду того, что системы патентования в 
различных странах возникли в разные исто-
рические этапы развития, наряду с ними су-
ществовали и другие формы фиксации доку-
ментов, дающие возможности установления 
приоритетов во времени. Так, в России суще-
ствовала система выдачи привилегий на изо-
бретения и открытия. 

Практическое отсутствие промышленно-
го шпионажа, ограниченные возможности на-
учно-технической информации практически 
исключали раскрытие в России или за рубе-
жом для неопределенного круга лиц сущно-
сти технических разработок. 

Положение устанавливает, что техниче-
ское решение признается обладающим су-
щественными отличиями, если по сравнению 
с решениями, известными в науке и технике 
на дату приоритета заявки, оно характеризу-
ется новой совокупностью признаков. Суще-
ственным признаком считается лишь тот, на-
личие которого в совокупности с другими 
обеспечивает получение положительного 
эффекта. 

Существенными отличиями двигателя  
И. И. Ползунова, каждое из которых отдельно 
уже определяет его как изобретение, можно 
считать следующие: 

1. Возможность отсоединения двигателя 
от приводимого агрегата при сохранении его 
рабочего состояния. 

2. Возможность привода в движение 
орудия непрерывного действия. 

3. Двигатель И. И. Ползунова не ограни-
чивает величины хода движения приводимого 
агрегата. 

4. Двигатель И. И. Ползунова не стесня-
ет свободы выбора направления движения 
приводимых агрегатов. 

5. Двигатель И. И. Ползунова не связы-
вает месторасположения приводимого агре-
гата с месторасположением цилиндров. 

6. Возможность выбора формы движе-
ния приводимого агрегата. 

7. Возможность осуществления группо-
вого привода ряда машин-орудий произволь-
но расположенных и с различной формой 
движения. 

Анализируя описанные выше положе-
ния, можно прийти к выводу о необходимости 
выделения групп и отдельных критериев при 
оценке исторических объектов техники с це-
лью установления их значимости для истории 
естествознания и техники. Нами выделены 
следующие критерии [5]: 

Группа критериев уровня технического 
решения включает следующие, характери-
зующие изобретательский потенциал: 

КТР – критерий оригинальности техниче-
ского решения; 

КНИ – критерий новизны технического 
решения; 

КПЭ – критерий положительной эффек-
тивности технического решения;  

КСО – критерий существенных отличий 
технического решения; 

КИУ – обобщенный приведенный показа-
тель уровня развития по группе критериев 
уровня технического решения. 

Группа критериев готовности произ-
водства характеризует технические возмож-
ности изготовления образцов техники на мо-
мент их изобретения и включает следующие: 

ПОМ – критерий обеспеченности мате-
риалами для изготовления; 

ПОТ – критерий обеспеченности техноло-
гиями, инструментом и оборудованием для 
изготовления; 

ПЭР – критерий обеспеченности энерге-
тическими ресурсами; 

ПК – критерий обеспеченности квалифи-
цированной рабочей силой; 

ПГП – обобщенный приведенный показа-
тель готовности производства. 

Группа критериев готовности научной 
базы технических решений, характеризую-
щих разработанность естественных наук, яв-
ляющихся основой теории процессов, мето-
дик расчетов, оснащенность специальными 
измерительными приборами, наличие мето-
дик проведения испытаний включает сле-
дующие: 
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МОН – критерий разработанности основ 
базовых наук; 

МПБ –  критерий разработанности при-
борной и измерительной базы; 

МТР – критерий наличия методов и мето-
дик расчетов; 

ММИ – критерий готовности методик ис-
пытаний; 

МГН – обобщенный приведенный крите-
рий готовности научной базы. 

Группа технико-экономических крите-
риев характеризует важнейшие показатели 
достигнутого уровня и включает в себя сле-
дующие: 

ТУ – критерий универсальности исполь-
зования для различного назначения; 

ТЭ – критерий экономичности по расходу 
топлива или энергии на единицу работы; 

ТА – критерий автономности от источни-
ка энергии; 

ТМ – критерий удельной мощности на 
единицу мощности; 

ТТЭ – обобщенный приведенный технико-
экономический критерий. 

Группа технико-технологических кри-
териев характеризуется следующими: 

СТ – критерий технологичности изготов-
ления и сборки конкретного образца техники; 

СМ – критерий материалоемкости образ-
ца техники; 

СТР – критерий трудоемкости изготовле-
ния; 

СЭ – критерий энергоемкости в изготов-
лении; 

СТТ – обобщенный приведенный техни-
ко-технологический критерий. 

Группа эксплуатационных критериев 
характеризует удобства в эксплуатации, 
обеспечиваемые техническими решениями, и 
представлена следующими: 

ЭВС – критерий всесезонности использо-
вания образца техники; 

ЭМТ – критерий многотопливности; 
ЭСО – критерий сложности обслужива-

ния; 
ЭБЭ – критерий безопасности эксплуата-

ции; 
ЭЭ – обобщенный приведенный эксплуа-

тационный критерий. 
По критериальной оценке определены 

ранги конкурентных решений образцов техни-
ки Ri, Rj, Rt, Rn, Rm, Rz.. 

В результате экспертной оценки опреде-
лены значения весов для каждого из Кν  кри-

териев: ki, kj, kt, kn, km, kz. 

В результате умножения соответствую-
щего ранга критерия по одному из конкурент-
ных решений на значение их весов получа-
ются приведенные ранги: Ri·ki;  Rj·kj;  Rt·kt;  
Rn·kn;  Rm·km;  Rz·kz. 

Таким образом, образуется матрица 
приведенных рангов для конкурентных реше-
ний техники. 

Работа с этой матрицей позволяет оп-
ределить преимущества отдельных техниче-
ских решений по группам критериев, а также 
по сочетаниям групп, что бывает необходимо 
для анализа. 

 
Обобщенный критерий уровня техниче-

ского решения по i критериям: 

 КНУ = 
i

RТР  kТР  RНИ  kНИ RПЭ kПЭ RСО·kСО, (1) 
 

где  Ri – ранги от наиболее значимого до 
менее значимого; 

ki – весовые значения i-й группы крите-
риев от 0 до1; 

i – число критериев уровня технического 
решения. 

 
Обобщенный критерий готовности про-

изводства по j критериям: 
 

 КГП = 
j

RОМ  kОМ ·RОТ  kОТ RЭР·kЭР RКВ·kКВ, (2) 
 

где Rj – ранги от наиболее значимого до 
менее значимого; 

kj – весовые значения j-й группы крите-
риев от 0 до1; 

j – число критериев готовности произ-
водства. 

 
Обобщенный критерий готовности науч-

ной базы по t критериям: 
 

КГН = 
t

RОН  kОН  RПБ  kПБ RМР kМР RМИ·kМИ, (3) 

где Rt – ранги от наиболее значимого до 
менее значимого; 

kt – весовые значения t-й группы крите-
риев от 0 до1; 

t – число критериев готовности научной 
базы. 

Обобщенный технико-экономический 
критерий по n критериям: 
 

  КТЭ = 
n

RY   nY   RЭ   nЭ  Ra  na  R M  n ,     (4) 

где  Rn – ранги от наиболее значимого 

до менее значимого; 
kn – весовые значения n-й группы крите-

риев от 0 до1; 

^ 

^ 

^ 

^ 
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n – число критериев в группе. 
 
Обобщенный технико-технологический 

критерий по m критериям: 

КТТ= 
m

KT · kT · RM · kM  RМE· kМE  RЭЕ kЭЕ, (5) 

где  Rm – ранги от наиболее значимого 

до менее значимого; 
km – весовые значения m-й группы кри-

териев от 0 до1; 
m – число критериев в группе. 
 
Обобщенный эксплуатационный крите-

рий по z критериям: 
 

КЭ= 
z

Rbc· kbc · Rmt · kmt  Rоб  kоб· Rбэ· kбэ, (6) 
 

где  Rz – ранги от наиболее значимого 

до менее значимого; 
kz – весовые значения  z-й группы крите-

риев от 0 до1; 
z – число критериев в группе. 
 
Обобщенный приведенный критерий по 

ν критериям оценки: 
 

КОБ= 

ν 
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(7) 

где ν − общее число критериев оценки. 
 
На основе предложенного алгоритма 

разработан программный комплекс числен-
ной оценки приоритетности исторически зна-
чимых образцов техники. 

Анализ состояния в оценке приоритет-
ности отдельных технических решений, пред-
ставляющих объекты культурно-историчес-
кого наследия, и проведенная работа позво-
лили сделать следующие общие выводы: 

1. Изучение творческого пути великого 
русского изобретателя первой в мире паро-

атмосферной машины и первого в мире ав-
томатического регулятора в ретроспективе 
развития естествознания и техники позволи-
ло сделать вывод о предвосхищении техни-
ческими решениями на момент их создания, 
общего развития технических знаний и дос-
тижений в развитии естествознания. 

2. Выявление критериев качественной 
оценки разработок в области теплотехники 
позволило всесторонне и объективно подой-
ти к многопараметровой оценке объектов 
культурно-исторического наследия. 

3. Созданная методология оценки на ба-
зе теории операций, математической логики 
дала возможность оценить ряд образцов тех-
ники в ретроспективе ее развития с учетом 
достигнутого уровня на момент ее создания и 
объективно оценить вклад И. И. Ползунова в 
развитие теплотехники. 

4. Установлены приоритеты отдельных 
достижений научно-технической мысли в 
процессе развития теплотехники и выделен 
приоритет создания И. И. Ползуновым перво-
го в мире пароатмосферного двигателя. 

5. Показана универсальность разрабо-
танной методологии для оценки исторических 
объектов техники. 
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