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В трудах ведущих историков техники и 

философов «История техники» трактуется как 
наука, изучающая закономерности техниче-
ского развития,  определяющая законы раз-
вития техники. В результате анализа истории 
развития техники от древности и до наших 
дней, автором была разработана замкнутая 
система законов техники, в которую вошли 
следующие группы законов, различающиеся 
по своей общности [1]: 1 –  частные законы 
строения, функционирования и развития тех-
нических объектов и систем; 2 – общие зако-
ны, распространяющиеся одновременно на 
строение, функционирование и развитие сис-
тем, явлений и процессов материального ми-
ра; 3 – всеобщие законы диалектического ма-
териализма, охватывающие все формы раз-
вития материи и сознания. При этом было 
установлено, что  между всеобщими закона-
ми диалектики и частными законами развития 
техники проявляется диалектическая взаимо-
связь, состоящая в том,  что  всеобщие зако-
ны действуют через частные, а последние 
являются проявлением всеобщих и пред-
ставляют собой следствия из законов диа-
лектики, либо частные случаи их проявления.  

Таким образом, в основе развития тех-
ники и методологической основы истории тех-
ники, как науки, лежат всеобщие законы диа-
лектического материализма. Не случайно 
специалисты по теории решения изобрета-
тельских задач (ТРИЗа) отмечали: «Три зако-
на – это законы диалектики – забыть невоз-
можно,  так как в них сконцентрирована муд-
рость всех мыслителей от античных времен 
до наших дней. Законы диалектики относятся 
ко всем системам, ко всей материи, они наи-
более общие… Что законы техники объектив-
ны и не зависят от воли отдельных людей, 
свидетельствуют хотя бы факты независимо-
го создания одинаковых технических систем в 
разных странах практически в одно и то же 
время. И это не случайно. Ведь техника, с 
одной стороны, подчиняется законам физики, 
с другой – законам развития общества, эконо-
мики, культуры» [2]. Причем сама ТРИЗа рас-
сматривается его представителями в качест-
ве «прикладной диалектики». А известные 
историки техники А. А. Зворыкин, И. Я. Кон-
федератов, С. В. Шухардин и другие в своих 
исследованиях по истории техники исходили 

не только из базового принципа историзма, но 
и использовали в качестве методологической 
основы материалистически диалектическую 
трактовку развития техники и научно-техни-
ческого прогресса [3].  

Однако, если особенности проявления 
законов диалектики в развитии природы и 
общества были исследованы весьма обстоя-
тельно, то этого нельзя сказать  об «Истории 
техники». И это при том, что из всех сфер че-
ловеческой деятельности, сфера технической 
деятельности в наши дни значительно рас-
ширила свои границы, а техника все более 
интенсивно вторгается в повседневную жизнь 
и быт людей. Стремительное ускорение раз-
вития техники и расширение техносферы обу-
словило их решающее влияние на современ-
ный мир, превратило в фактор, определяю-
щий будущее человечества. Поэтому,  чтобы 
законы диалектики могли органически впи-
саться в разработанную замкнутую систему 
законов техники, как завершающего, законо-
творческого этапа истории техники понадоби-
лось их надлежащее технико-историческое 
обоснование.   

Исторический процесс формирования 
законов  диалектики и их проникновения в 
историю техники также имеет свою предысто-
рию, которая  начинается с греческого фило-
софа-материалиста Гераклита из Эфеса 
(530–470 гг. до н.э.) высказавшего  новую для 
того времени мысль, что «все в природе дви-
жется, меняется, все находится в процессе 
возникновения и исчезновения». Она  интер-
претировалась  затем в виде крылатой фразы 
–  «всё течёт, всё изменяется (движется), ни-
что не стоит на месте». «Само собой разуме-
ется, – как отмечал  Ф. Энгельс,  –  что изуче-
ние природы движения должно было исхо-
дить от низших, простейших форм его и 
должно было научиться понимать их прежде, 
чем могло дать что-нибудь для объяснения 
высших и более сложных форм его. И дейст-
вительно, мы видим, что в историческом раз-
витии естествознания раньше всего разраба-
тывается теория простого перемещения, ме-
ханика небесных светил и земных масс; за 
ней следует теория молекулярного движения, 
физика, а тотчас же вслед за последней, поч-
ти наряду с ней, а иногда и опережая ее, нау-
ка о движении атомов, химия» [4]. С развити-



 
 

ДИАЛЕКТИКА РАЗВИТИЯ ТЕХНИКИ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ АЛЬМАНАХ   №2  2011 5 

ем ремесленного производства, судострое-
ния, военного дела и при содействии разви-
вающейся математики зародилась и сделала 
важный шаг в истории развития техники ме-
ханика, вначале как теория простого переме-
щения. 

Очередным важным шагом диалектики в 
истории техники стало появление с ХVII в. 
физического понятия «материя», а с начала 
ХVIII в. и  термина «материализм», в качестве 
противопоставления идеалистическому пред-
ставлению материи. Соединив понятия мате-
рии (вещества) и движения М. В. Ломоносов в 
1748 г. выдвинул гениальную догадку, что 
«всеобщий естественный закон сохранения 
вещества простирается и в самые правила 
движения». Вслед за «законом сохранения 
массы», открытым Ломоносовым и   в общем 
виде сформулированным А. Л. Лавуазье 
(1789), спустя сотню лет (1842)  Ю. Р. Майе-
ром был экспериментально доказан, а затем  
Г. Гемгольцем (1847) выражен математически 
основной закон физики и  универсальный за-
кон природы и техники – «закон сохранения и 
превращения энергии (меры движения)». Со-
гласно этому закону, энергия не создается из 
ничего и не уничтожается, а лишь превраща-
ется из одной формы в другую. Другими сло-
вами, общее количество энергии замкнутой 
материальной (в том числе технической) сис-
темы является неизменным. А процессы, 
происходящие в любой системе, ведут лишь к 
превращению энергии из одной формы в дру-
гую и перераспределению между частями и 
элементами системы при общем её  сохране-
нии. Эти открытия имели неоценимое значе-
ние в истории развития техники, положив   
начало интенсивному развитию технических 
наук, соединению теории с практикой, ста-
новлению инженерной деятельности.  

Методологическое единство естество-
знания и техникознания (техниковедения), 
базирующегося на истории техники, усматри-
вается в том, что природа и техника пред-
ставляют единую материю, развивающуюся 
по одним и тем же законам. Поэтому универ-
сальные диалектико-материалистические 
принципы не могут не быть общими и отправ-
ными как для познания законов природы, так 
и  техники. Их взаимосвязь следует уже из 
самого определения техники, сформулиро-
ванного Конфедератовым: «Техника есть со-
вокупность средств труда, создаваемых че-
ловеком на основе использования познавае-
мых им законов природы, для удовлетворе-
ния материальных и культурных потребно-
стей общества». И далее, постулируя дуа-

лизм истории техники, изучающей закономер-
ности развития техники в условиях различных 
социально-экономических формаций, он от-
мечал: «Изучая структуру и свойства техники, 
история техники носит характер технической 
науки,  а изучая процесс развития техники, 
она носит характер общественной науки» [5]. 
Тем самым  была признана возможность и 
необходимость более детального исследова-
ния проявления  упомянутых выше трех ос-
новных законов диалектического материа-
лизма («единства и борьбы противоположно-
стей», «перехода количественных изменений 
в качественные» и  «отрицания отрицания») в 
развитии техники и становлении истории тех-
ники  как науки.  

Каждый искусственно созданный мате-
риальный технический объект (ТО) или сис-
тема (ТС) являются носителями самых раз-
нообразных свойств, в том числе ненужных и 
даже вредных для их функционирования. По-
этому наиболее полное удовлетворение по-
требностей человека от их использования 
(функционирования) обеспечивается в резуль-
тате победы и преобладания нового и более 
прогрессивного в структуре ТО (ТС) за счет 
исключения лишнего и вредного, что и рас-
сматривается в качестве борьбы противопо-
ложностей, которые поначалу существовали в  
состоянии внутреннего единства.  При этом 
единство, фиксирующее начальную стадию 
развития противоречия, является относи-
тельным, а бескомпромиссная борьба, яв-
ляющаяся высшим этапом, завершающей 
стадией − абсолютным. Соответственно, 
сущность каждого изобретения заключается в 
частичном или полном устранении опреде-
ленных противоречий, проявляющихся во 
всех предшествующих технических решениях. 
Однако вновь создаваемые ТО (ТС) несут в 
себе и новые противоположности, требующие 
своего разрешения и дающие очередной им-
пульс для их изменения и развития, и так до 
бесконечности.  

Технические противоречия могут быть 
внутренними и внешними, основными и не-
основными (второстепенными), различия 
между которыми связаны с множеством 
сторон ТО (ТС), а также их связей с внеш-
ней средой.  Внутренние − это такие проти-
воречия, которые возникают внутри,  между 
противоположными сторонами, внутренни-
ми, не выходя за  пределы конкретных ТО 
(ТС). Они играют, как правило, решающую 
роль, определяя характер и содержание 
развития технических средств.   
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Внешние противоречия возникают между 
ТО (ТС) и окружающей их внешней средой, с 
которой они вступают в технологические и 
иные отношения. Внешняя среда (наука и об-
разование, производство и потребление, со-
циально-экономическое и общественно поли-
тическое устройство общества) оказывает 
стимулирующее или тормозящее воздейст-
вие, определяя характер изменений, ускоряя 
темпы развития техники или замедляя их.  

Наличие основных и второстепенных 
противоречий связано с присутствием в ТО 
(ТС) как основных сторон и элементов, со-
ставляющих их сущность, так и второстепен-
ных, имеющих вспомогательное значение и 
выполняющих неосновные функции. Пра-
вильный и обоснованный выбор основных и 
наиболее важных противоречий из числа 
всех прочих имеет огромное значение для 
выработки правильной стратегии и тактики 
развития отдельных видов техники, а также 
техники и технологии в целом.  

Противоречия, требующие своего раз-
решения и являющиеся источниками научно-
технических и производственных проблем, 
основой развития техники, имеют различный 
уровень. Так Конфедератов выделил в исто-
рии развития техники три основных,  иерар-
хических уровня противоречий: 1 – револю-
ционные, в форме  промышленного перево-
рота ХVIII в., обеспечившего переход от руч-
ного производства к машинно-фабричному; 2 
– отраслевые, например, гидроэнергетиче-
ский кризис ХVIII в.,  породивший паровую 
машину; 3 – локальные,  как  между тепло-
энергетикой и металлургией,  прядильной и 
ткацкой техникой и множеством других взаи-
мосвязанных видов техники  при их неравно-
мерном развитии.  

История «закона перехода количествен-
ных изменений в качественные» начинается с  
Ф. Гегеля, создавшего  в его «Науке логики» 
(1812–1816) на объективно-идеалистической 
основе  систематическую теорию диалектики. 
Он сформулировал закон, согласно которому 
«чисто количественные изменения на опре-
деленной ступени переходят в качественные 
различия». Качество любых ТО (ТС) опреде-
ляет их сущность, существенную определен-
ность и объективную характеристику, которая 
обнаруживается в совокупности признаков, 
свойств, структуры, функционирования и мес-
та в определенных процессах. Качество не 
может существовать без его количественной 
определенности, причем  качественные и ко-
личественные стороны находятся в диалек-
тическом единстве, которое определяется 

мерой − определенному качеству должна со-
ответствовать вполне определенная количе-
ственная мера. Наглядным примером дейст-
вия этого закона в естествознании (физике) 
является, например, переход воды (её каче-
ственное изменение) в твердое состояние при 
понижении температуры до нуля, и в газооб-
разное состояние при её повышении до 100 
градусов.  

Что касается техники, то количественные 
изменения ТО (ТС), достигнув пороговой ве-
личины (границы меры), приводят к пере-
стройке их внутренней структуры, в результа-
те чего возникают новые образования со 
своими структурами и закономерностями раз-
вития. При этом количественная сторона мо-
жет изменяться лишь в определенных грани-
цах, обусловленных данным качеством тех-
нического средства. Связь между количест-
вом и качеством технических средств и выра-
жается через рассматриваемый «закон пере-
хода количественных изменений в качествен-
ные».  Согласно этому закону,  изменение 
качества ТО  (ТС)   происходит тогда, когда 
накопленные количественные изменения дос-
тигают определенного предела. Качество 
объекта проявляется в его свойствах и крите-
рием для установления перехода количест-
венных изменений в качественные служат 
изменения в свойствах объекта. Этот переход 
заключается  в  достижении нового полезного 
результата при удовлетворении производст-
венных или иных потребностей общества, 
получении положительного эффекта, которые 
необходимы для признания технического ре-
шения изобретением.  

Рассматриваемый закон обладает свой-
ством обратимости − качественные измене-
ния, проявляющиеся в форме резкого скачка 
и в  возникновении нового качества техниче-
ского средства, неизбежно приводят к после-
дующим их количественным преобразовани-
ям. Из закона, кроме того, вытекают два важ-
ных следствия: 1 – не всякое количественное 
изменение, т. е. изменение в признаках, мо-
жет привести к созданию ТО и ТС, обладаю-
щих новыми качествами; 2 – переход из одно-
го качества в другое в процессе развития тех-
нических средств осуществляется в виде 
скачка (революции). Постепенные количест-
венные изменения ТО (ТС) называются эво-
люцией (лат. evolution – развертывание), а  ко-
ренные качественные изменения в их струк-
туре и свойствах,  прерывающие постепен-
ность и   плавность процесса развития, назы-
ваются революцией.  Такие революционные 
скачки могут происходить быстро и резко, в 
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форме взрыва, или осуществляться в замед-
ленном темпе. Но в том и другом случае тех-
нические средства предстают уже в ином ка-
чественном, существенно преображенном 
виде, т. к. произошедшие изменения являют-
ся необратимыми.  

Эволюция и революция в технике – это 
две необходимые и диалектически взаимосвя-
занные формы движения и развития. Эволю-
ция подготавливает революцию и создает 
для нее почву, а революция венчает эволю-
цию и способствует дальнейшему развитию, 
открывая качественно новые возможности 
эволюции. Эволюция и революция в истории 
развития техники, с позиций диалектического 
материализма, рассматриваются как взаимо-
обусловленные стороны развития,  и диалек-
тика выступает против абсолютизации какой-
либо одной из них. Эволюционное развитие 
технических средств осуществляется за счет 
количественных изменений (усовершенство-
ваний), когда изменяются несущественные и 
сохраняются их основные, наиболее важные 
технические показатели, структура и свойства 
до определенного предела, когда становится 
невозможным их дальнейшее улучшение в 
рамках данного вида.  

Непосредственным проявлением рас-
смотренного «закона перехода количествен-
ных изменений в качественные» в технике 
является «закон стадийности развития»   
А. Ф. Каменева, который был им четко, в том 
числе и математически, обоснован, но не 
сформулирован [6]. Его суть заключается в 
том, что эволюционное развитие ТО (ТС) осу-
ществляется за счет их совершенствования 
путем  устранения выявленных недостатков в  
параметрах и структуре, что отображается 
сменой логистических кривых (рисунок 1), опи-
сываемых  S-функцией вида:                                          

                                 -βt                                                            
        К = L / (a + ebe   ), 
 
где L, а, β, – коэффициенты, определяе-

мые по статистическим данным; t – время. Ис-
черпание эволюционных возможностей разви-
тия вызывает необходимость изменения прин-
ципа действия системы, что приводит к качест-
венному революционному скачку в развитии и 
«перескакиванию» с одной логистической кри-
вой развития на другую, переходу к очередной 
стадии развития системы. Применение этого 
закона и использование графоаналитического 
анализа позволяет установить исторический 
ход развития отдельных видов техники пред-
сказать их перспективу. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Универсальная S-образная 
(логистическая) кривая эволюционного  

развития (критерий развития) 
 
Дальнейшим развитием «закона стадий-

ности развития» Каменева можно считать  
«закон прогрессивной эволюции техники»  
А. И. Половинкина, который воспользовался 
зависимостями Каменева, но рассмотренную 
логистическую кривую назвал «закономерно-
стью изменения значений критерия развития 
при неизменном принципе действия». При этом 
Половинкин уточнил закономерный ход эволю-
ции, который усмотрел в последовательном 
улучшении параметров ТО (ТС), а затем их тех-
ническом решении (ТР). После исчерпания всех 
возможностей совершенствования параметров 
и ТР необходим закономерный переход на но-
вый принцип действия (ПД). Однако, по мнению 
Половинкина,  при наличии необходимого на-
учно-технического потенциала может произой-
ти скачок к новым ТР или ПД без исчерпания 
возможностей предшествующих.  Этому спо-
собствует создание мощных систем автомати-
зированного проектирования, включающих 
подсистемы поискового конструирования с 
возможностью выбора глобально оптимальных 
решений [7].  

Попутно Половинкин сделал чрезвычайно 
важное открытие, что действие «закона про-
грессивной эволюции» в мире техники анало-
гично действию закона естественного отбора  
Ч. Дарвина в живой природе, установив воз-
можность по принципу аналогии распространять 
действие законов естествознания на технику. 
Занимаясь специально исследованиями исто-
рии развития промышленности Алтая [8] и ис-
тории развития Алтайского технического уни-
верситета [9] автор и в них установил проявле-
ние рассмотренных выше  «законов стадийно-
сти и прогрессивной эволюции», а также тожде-
ственность этих законов  «закону цикличности» 
развития, который подробно разработан эконо-
мистами и возведен ими в ранг всеобщего [10]. 

Направление, форма и результат процесса 
развития техники определяются «законом от-
рицания отрицания». Его сущность и связь с 
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рассмотренными выше законами отразил  
В. И. Ленин, рассматривая диалектическую 
концепцию развития [11]: «Развитие, как бы 
повторяющее пройденные уже ступени, но 
повторяющее их иначе, на более высокой ба-
зе («отрицание отрицания»), развитие, так 
сказать, по спирали, а не по прямой линии; – 
развитие скачкообразное, катастрофическое, 
революционное; – перерывы постепенности; 
превращение количества в качество; – внут-
ренние импульсы к развитию, даваемые про-
тиворечием, столкновением различных сил и 
тенденций, действующих на данное тело или 
в пределах данного явления или внутри дан-
ного общества; взаимозависимость и тесней-
шая, неразрывная связь всех сторон каждого 
явления (причем история открывает все но-
вые и новые стороны), связь, дающая еди-
ный, закономерный мировой процесс движе-
ния, – таковы некоторые черты диалектики».  

Согласно этому закону всякое  развитие, 
в том числе и развитие  технических средств, 
осуществляется циклами,  каждый из которых 
включает три стадии: исходное состояние ТО 
(ТС), их отрицание, а затем отрицание новых 
(отрицание отрицания). На каждой стадии 
закон выступает обычно как тенденция, а его 
действие обнаруживается лишь в целостном, 
относительно завершенном процессе разви-
тия. При этом траектория процесса развития 
имеет вид спирали,  каждый виток которой 
представляет исторический цикл развития. 
Спиралевидный характер процесса развития 
ТО (ТС) указывает, что на определенных эта-
пах происходит повторение на качественно 
новой основе уже пройденных ступеней. Та-
ким образом, конкретным выражением «зако-
на отрицания отрицания» в развитии техники 
является «закон спирали», отражающий гло-
бальную тенденцию научно-технического 
развития, которую можно   представить в ви-
де модели раскручивающейся спирали с воз-
растающим размахом   и  уменьшающимся 
шагом  витков [12].        

Отрицание − это такая связь старого и 
нового в процессе развития,  когда, преодо-
левая внутренние противоречия, на базе ста-
рого возникает новое, сохраняющее опреде-
ленные положительные черты и стороны ста-
рого. При этом элементы старого в ходе раз-
вития ТО (ТС) переходят в новое,  сущест-
венно им преобразуются, но уже не играют в 
нем главной, определяющей роли.  

Подобным образом осуществляется пре-
емственность в развитии технических средств, 
которая приобретает поступательный про-
грессивный характер и идет от низшего к 

высшему. В данном случае преемственность 
является синонимом наследственности – 
термином, заимствованным из материалисти-
ческой теории эволюции Ч. Дарвина в биоло-
гии. Наследственность, которая обеспечива-
ется самовоспроизведением её материаль-
ных элементов, ответственных за формиро-
вание какого-либо элементарного признака 
(гена), присуща ТО (ТС) в такой же степени, 
как и живой природе. Не случайно в техниче-
ский лексикон прочно вошли такие понятия 
как «наследственность структуры металлов», 
«технологическая наследственность» и др., 
которые фокусируются в понятии «генетика». 
Генетику, науку о законах наследственности и 
изменчивости организмов, оказалось, тоже 
можно с успехом применить  к техническим 
средствам, что отражает материальное единст-
во природы и техники. Этими проблемами в 
настоящее время занимается новое научное 
направление – техническая системогенетика. 

Взаимосвязь изменяемости  и повторяе-
мости ТО и ТС состоит в том, что на любом 
этапе их развития любые их исполнения,  па-
раметры и образующие их компоненты, эле-
менты и связи между ними существуют и раз-
виваются в диалектическом единстве,  обес-
печивая постоянство и многообразие форм их 
существования. Как отмечал  Ю. Д. Амиров 
[13]: «Качественная определенность преемст-
венного развития технических систем может 
выражаться только комплексным критерием, 
отображающим  одновременно новизну и по-
вторяемость образующих её признаков. Од-
носторонняя оценка по одному критерию ве-
дет к субъективности, обеднению разработки 
и делает её невозможной. При этом полезно 
учитывать следующие соподчиненные прин-
ципы: целесообразность преемственности, 
обязательный учет достижений науки и техни-
ки, адаптивность, совместимость, взаимоза-
меняемость».  
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