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К вопросу об эволюции 
технических проблем 

УДК 308.629.93

Современной наукой разработаны 
разные способы периодизации исто-
рии техники и цивилизаций. Автор 

учитывает следующие обстоятельства:
• история технических проблем (техни-

ки) – история человеческой деятельности, 
координируемая сознанием человека;

• подъем в развитии производительных 
сил и производственных отношений (спо-
соб производства материальных благ) 
не всегда совпадал с развитием техники, 
вместе с тем «становление и развитие тех-
ники – необходимый фактор становления 
и развития общественного бытия, имма-
нентно-технический фактор состояния 
общества» [1, с. 73];

• качество техники – всегда и показа-
тель качества жизни, а её качественные 
состояния соответствуют тем или иным 
историческим периодам [2, с. 17–18];

• как сфера науки история техники 
может дать ключ к пониманию общих тен-
денций развития производительных сил 
и производственных отношений в рамках 
развития современного общества [1, с. 248].
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ния. Категория «цивилизация» отражает 
качественную специфику общества, когда 
доминирующим фактором материально-
производственной, культурно-историче-
ской и личностной деятельности становят-
ся технико-технологические приоритеты.

Исходя из цивилизационных основа-
ний, общество разделяют на доиндустри-
альное (аграрное), индустриальное (про-
мышленное) и постиндустриальное (тех-
нократическое, сверхиндустриальное), 
когда производство знания и информации, 
наука и ее достижения доминируют в дея-
тельности людей [3, 4].

Возможности цивилизационного под-
хода достаточно хорошо обозначены в ра-
боте [5]: «концепция цивилизаций позво-
ляет постигнуть историю крупных регио-
нов земного шара и больших периодов в их 
специфическом многообразии, ускольза-
ющем при формационном анализе, а также 
избежать экономического детерминизма, 
выявить во многом определяющую роль 
культурных традиций, преемственности 
нравов и обычаев, особенности сознания 
людей в различные эпохи».

Отсюда все основания сказать, что ци-
вилизационный подход помогает понять 
и раскрыть механизм эволюционного про-
цесса возникновения (из-за природного 
или человеческого вызова), развития, 
расцвета и распада (из-за застоя, измене-
ния направления движения, внутренней 
смуты или внешнего вмешательства) зем-
ных цивилизаций; выделить и исследовать 
социально-культурные различия; оценить 
роль соответствующих географических 
рамок и отдельного человека в судьбе эт-
носов, народов, государств и решении 
исторических проблем; вскрыть особенно-
сти материально-производственного и со-
циально-политического развития цивили-
заций.

Одним из ракурсов в периодизации 
истории техники и цивилизаций является 
качество товарного мира, и поэтому имен-
но проблема качества применительно 
к самым разнообразным формам труда 
приобретает особое значение для истори-
ческого исследования.

В силу закона соответствия производ-
ственных отношений характеру и уровню 
развития производительных сил качествен-
ный уровень техники должен соответство-

вать той или иной цивилизации [2, с. 17–
19]. Тогда естественно предположить, что 
та или иная совокупность показателей, 
отражающих качественное состояние об-
щества, может характеризовать и в целом 
цивилизацию, использоваться в качестве 
оценочных критериев её развития.

Исследователи различают определен-
ные уровни (иерархии) цивилизационного 
качества: качество продукции (товара); 
качество производства; качество предпри-
ятия; тотальное качество – качество жиз-
ни, качество науки и техники, качество 
экономической системы, качество право-
вой системы, качество культуры [6, с. 13–
15]. В такой иерархии свой смысл и своя 
логика.

КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА ТОВАРА
Товар – продукт деятельности людей, 

предназначенный для продажи, покупки 
или обмена, который характеризуется спо-
собностью удовлетворять какую-либо че-
ловеческую потребность. Товары, как 
и технику, подразделяют на товары произ-
водственного (станки, машины, механиз-
мы, оборудование, аппараты, инструмен-
ты), транспортного (подвижной состав 
и другие транспортные средства), дорожно-
строительного, военного, бытового и дру-
гого назначения.

В работе [7, с.52] показано, что качест-
во товара, его эксплуатационная безопас-
ность и надежность, дизайн, уровень по-
слепродажного обслуживания являются 
для современного покупателя основными 
критериями при совершении покупки и, 
следовательно, определяют успех или неу-
спех фирмы на рынке. Товары должны 
соответствовать своему назначению. Ко-
личественной мерой их качества служит 
степень удовлетворенности потребителя, 
определяемая соотношением ценности 
и стоимости товара [8, с. 47]:

Ц
т

K
С

= ,  (1)

где K
т 
– качество товара – удовлетворен-

ность потребителя; Ц – ценность товара; 
С – стоимость товара.

Для потребителя лучший вариант, когда 
ценность бездефектного товара выше сто-
имости. Оценка качества товара по форму-
ле (1) в рамках исторического анализа 
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представляет значительные сложности, так 
как эта формула практически характеризу-
ет потребительную стоимость.

В частности, можно предположить, что 
товар имеет тем большее качество и востре-
бованность, если он способен автоматиче-
ски изменять свои свойства (параметры, 
режимы работы и др.), а производство его 
осуществляется на автоматическом обору-
довании. Такие условия способствуют 
улучшению формы, внешнего вида товара, 
повышению надежности и снижению вли-
яния человеческого фактора. С этой целью 
любое техническое устройство правомерно 
понимать как совокупность механизмов-
регуляторов (преобразователей), которые 
обладают способностью, предусмотренной 
в конструкции, изменять те или иные свой-
ства технического изделия при изменении 
внешних условий (воздействий).

Для классификации механизмов-регу-
ляторов применим принцип условной 
звенности [9]:

z = 0 – механизм-регулятор отсутствует 
или не способен выполнять свою функцию 
при изменении внешних условий;

z=1 – механизм-регулятор изменяет 
то или иное свойство при участии человека, 
вооруженного простым преобразователем 
(штурвал, руль, рычажный переключатель, 
педаль);

z=2 – механизм-регулятор изменяет 
то или иное свойство при участии человека, 
вооруженного механизированным устрой-
ством (приводом); например, регулирующий 
клапан в водопроводе с реверсивным элек-
тродвигателем (без редуктора) и регулято-
ром давления;

z=3 – механизм-регулятор изменяет 
то или иное свойство при участии человека, 
вооруженного двигательным устройством 
с преобразователем; например, регулятор 
давления с приводом и двуплечим рычагом 
в гидравлическом приводе тормозных меха-
низмов задних колес, обеспечивающий регу-
лирование давления в зависимости от нагруз-
ки на заднюю ось автомобиля;

z=z
max

=4 – регулятор-автомат: например, 
автоматическая коробка передач в автомо-
биле; гидрогазовый трехкамерный поглощаю-
щий аппарат автосцепки, упряжное устрой-
ство автосцепки (автоматический распре-
делитель сжимающих и растягивающих сил); 
автоматический пневматический регулятор 

грузовых режимов торможения в зависимо-
сти от степени загрузки вагона и др.

После выделения в любом техническом 
устройстве соответствующих механизмов-
регуляторов и установления их условной 
звенности можно определить среднюю 
условную звенность устройства:

j 1

n
z

j
z

n

∑
== ,  (2)

где z
j
 – звенность j-го механизма-регулято-

ра; n – количество механизмов-регулято-
ров в анализируемом устройстве.

Тогда для оценки качества техническо-
го устройства (товара) логично предполо-
жить, что его ценность повышается в соот-
ветствии с изменением его средней услов-
ной звенности и стоимости:

( / )
maxЦ

z z
Сe≅ .  (3)

В результате получим безразмерный 
критерий качества товара

( / )
max 1

т

z z
K e≅ ≥ .  (4)

Формула (4) позволит достаточно про-
сто и объективно оценивать качество това-
ра для различных общественно-экономи-
ческих формаций (эпох, цивилизаций).

КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА 
ПРОИЗВОДСТВА

Его смысл в основном определяется 
качеством оборудования и качеством ра-
бочей силы. Остальные компоненты (ка-
чество технологии, качество производст-
венных процессов, качество условий труда) 
в какой-то мере зависят от уровня произ-
водительных сил (работников и средств 
производства, которыми они пользуются). 
Скорее всего, поэтому в работе [4] отмеча-
ется, что «главным критерием поступатель-
ного развития общества, в конечном счете, 
является знание в двух его формах: ове-
ществленного в орудиях и средствах про-
изводства и «живого», носителем которого 
являются сами люди, производители, 
то есть их навыки, опыт, профессиональное 
умение. Этот критерий применим ко всем 
ступеням развития цивилизации и являет-
ся универсальным во всемирной истории».

Учитывая принцип замещения [10] че-
ловека машинами, допустим, что для из-
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учения истории общества и техники каче-
ство оборудования можно количественно 
оценивать с помощью средней звенности 
машин, замещающих человека в тот или 
иной исторический период, отнесенной 
к ее максимальному значению в современ-
ных условиях:

о
max

Z
iK

Z
= ,  (5)

где Z
i
 – средняя звенность машин, замеща-

ющих человека в производственном про-
цессе для анализируемого исторического 
периода; Z

max
= 5,5 – максимально возмож-

ная звенность машин для современного 
уровня их развития (интеллектуальные 
автоматические машины первого поколе-
ния [10, с.163], которые представляют со-
бой интеллектуальные промышленные 
роботы).

Соотношение (5) позволяет объективно 
с учетом современных достижений науки 
оценивать прошлое техники для того или 
иного исторического периода.

Качество рабочей силы отождествляют 
с человеческим капиталом (характеризует 
способности человека к труду, его знания, 
умения, навыки, социально-психологиче-
ские особенности, мотивации, мобиль-
ность и др.), требующим инвестиций для 
своего развития с целью повышения про-
изводительности и эффективности труда, 
качества жизни [11].

Поскольку повышение качества рабо-
чей силы является источником роста про-
изводительности труда, то для количест-
венной оценки этого показателя можно 
применить отношение достигнутой на дан-
ном историческом этапе производительно-
сти труда ПТ

i
 (рабочее место, производст-

венный участок, предприятие, регион, 
отрасль, страна) к его среднему значению 
ПТ

ср
, достигнутому в современном произ-

водстве:
ПТ

рс ПТ
ср

iK = .  (6)

По данным рейтингового центра АК&М 
средняя производительность труда отра-
слей российской промышленности 
в 2001 году составляла 548,6 тыс. руб. 
на чел. (http://www.akm.ru/rus/analyt/
ratings/reotrosprom020322.stm).

В 2009 году этот показатель соответст-
вовал уровню 3656,2 тыс. руб. (http://rating.
rbc.ru/article.shtml?2010/04/04/32759812).

Эти данные свидетельствуют о росте 
производительности труда в зависимости 
от развития производства во времени. Тог-
да количественной мерой измерения каче-
ства производства может служить безраз-
мерный показатель

п 1 о 2 рс
K K Kα α= + ,  (7)

где α
1
 = 0,6 – коэффициент важности пер-

вого показателя, характеризующего каче-
ство оборудования; α

2
 = 0,4 – коэффициент 

важности второго показателя, характери-
зующего качество рабочей силы.

КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Здесь оценка существенно зависит 
от качества управления и качества руково-
дителей. Под уровнем управления при этом 
понимают совокупность звеньев, занима-
ющих определенную ступень в системе 
управления организацией. Ступени такого 
рода находятся в вертикальной зависимо-
сти и подчиняются друг другу по иерархии.

Основные цели любого производства 
заключаются в обеспечении потребителя 
необходимой ему продукцией в заданные 
сроки и заданного качества, наиболее ра-
циональном соединении во времени и про-
странстве рабочей силы, орудий и предме-
тов труда с помощью определенных прие-
мов и способов управления. Качество 
управления и эффективность работы руко-
водителей (их деловитость, организован-
ность, этика, культура) должны отражаться 
на конечных результатах производствен-
ного процесса – выпуске востребованной 
продукции (товара), поддержании необхо-
димого уровня производительности труда.

Исходя из сказанного, количественной 
мерой качества предприятия или качества 
управления предприятием предлагается 
считать интегральный безразмерный пока-
затель, включающий показатель качества 
товара и показатель качества рабочей силы:

уп 1 т 2 рс
K K Kα α= + .  (8)

КРИТЕРИЙ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ
Количественной мерой качества жизни 

в рамках исторического исследования на-
иболее реально использовать экономиче-
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скую характеристику – доход на душу на-
селения или заработную плату, размер ко-
торой в какой-то степени учитывает соци-
альное положение личности в обществе для 
данной цивилизации, а также справедли-
вость оценки её труда со стороны работо-
дателя.

На современном этапе исследователи 
в качестве критериев применяют величи-
ну средней, медианной заработной пла-
ты, разницу в доходах, неоднородность 
общества (коэффициент Джини). Будучи 
достаточно гибким, коэффициент Джини 
[12] характеризует распределение всей 
суммы доходов населения между отдель-
ными его группами. Численное его зна-
чение изменяется от 0 до 1. При равно-
мерном распределении доходов прибли-
жается к нулю, а чем выше значение, тем 
более неравномерно распределены дохо-
ды в обществе, сильнее социальное рас-
слоение.

По данным [12] медианная зарплата 
россиян в апреле 2013 года составляла 21,3 
тыс. руб. (средняя – 28,8 тыс.), коэффици-
ент Джини в Белгородской области (наи-
меньший) – 0,286 (это свидетельствует 
об относительно равномерном распреде-
лении заработной платы), а в Москве – 
0,393, Санкт-Петербурге – 0,347, Респу-
блике Тыва – 0,385, в среднем по России – 
0,378.

Средняя зарплата в России у работаю-
щих (71 млн чел.) – 31000 руб. [13]. При 
этом 37,8% (27 млн чел.) получают зарпла-
ту значительно ниже средней (от 5800 
до 17000 руб.). Средняя пенсия в стране – 
11000 руб. (пенсионеров 41 млн чел.), 
но 45,1% пожилых людей имеют пенсию 
меньше её среднего значения. В то же вре-
мя средний годовой семейный доход у 100 
самых богатых семей российских чиновни-
ков и депутатов составляет примерно 234 
млн руб. [14]. В работе [4] показано, что 
в развитых капиталистических странах 
усилилась тенденция рассматривать разни-
цу в зарплате, выходящую за рамки 1/5, как 
несправедливую.

Приведенные данные позволяют пред-
ложить количественной мерой качества 
жизни соотношение зарплат

1 1

2 2

ЗР
0,2

ж ЗР

N
K

N
= > ,  (9)

где ЗР
1
 – средняя зарплата трудящегося 

населения, имеющего зарплату ниже ме-
дианной; N

1 
– численность трудящегося 

населения, получающего такую зарплату; 
ЗР

2 
– средняя зарплата трудящегося насе-

ления, имеющего зарплату выше медиан-
ной; N

2
 – численность трудящегося насе-

ления, получающего такую зарплату.
Предлагаемые показатели качества 

можно использовать для периодизации 
истории гражданского общества как в от-
дельности, так и в виде интегрального 
безразмерного критерия качества:

1 ж 2 уп 3 п 4 т
K K K K Kβ β β β= + + + ,  (10)

где β
1,

 β
2,

 β
3,

 β
4 
– коэффициенты важности 

суммируемых показателей.
Для практических расчетов коэффици-

енты важности определяются из соотноше-
ния

4

1

i
i

i
i

λ
β

λ
=

=

∑
,  (11)

где λ
i
 =i /2i. Тогда численные значения этих 

коэффициентов будут: β
1
=0, 31; β

2
=0, 31; 

β
3
=0, 23;

 
β

4 
=0, 15. Сумма их должна быть 

равна 1.

КРИТЕРИИ ПЕРИОДИЗАЦИИ 
И КЛАССИФИКАЦИИ

Основная движущая сила развития 
техники и производства – потребность 
общества в материальных и культурных 
благах. Развитие техники (прежде всего 
производственных машин) заключается 
в последовательном освобождении чело-
века от физического и управленческого 
труда в производственном процессе. При 
этом под машиной понимается «всякое 
развитое машинное устройство, состоя-
щее из трёх существенно различных ча-
стей (звеньев – авт.): машины-двигателя, 
передаточного механизма, наконец, ма-
шины-орудия, или рабочей машины» [15, 
с. 384–385].

Если машина-орудие не имеет маши-
ны-двигателя и передаточного механизма 
(преобразователя), то она является про-
стым орудием с нулевой звенностью 
(Z=0). Если рабочая машина снабжена 
только передаточным механизмом (рычаг, 
весло, зубчатая передача, блок, колесо 
и др.), использующим для движения фи-
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зическую силу человека или животного, 
то она имеет единичную звенность (Z=1) – 
салазки, тележка, колесница, соха, плуг, 
галера, гребная ладья и т. п. Машинное 
устройство, снабженное машиной-двига-
телем и машиной-орудием, предполагает 
звенность Z=2 (пневмомолоток, электро-
гайковерт, электрорубанок и др.).

Если машина имеет звенность больше 
Z=3, то считается, что она снабжена су-
перзвеньями и относится к классу авто-
матических машин. Автоматические 
машины могут быть снабжены жесткими 
или гибкими управляющими устройства-
ми (суперзвеньями), замещающими че-
ловека при выполнении функций управ-
ления. Машины со звенностью выше 5 
относят к интеллектуальным автомати-
ческим машинам [10].

Как отмечалось, орудия труда и маши-
ны являются товаром, поэтому критери-
ем их развития может выступать показа-
тель «качество товара» – формула (4). Для 
случаев, когда стоимость товаров одина-
кового назначения демонстрирует боль-
шой разброс, их технические характери-
стики влияют на безопасность какого-
либо объекта (системы) или трудно 
установить условную звенность механиз-
мов-регуляторов, то качество таких това-
ров при известных нормативных значе-
ниях характеристик определяется по фор-
муле

1
тн

1 н

Tn iK
Ti i

= + ∑
=

,  (12)

где T
i
 – численное значение i-й техниче-

ской характеристики анализируемого то-
вара какого-либо производителя; T

нi
 – нор-

мативное значение i-й технической харак-
теристики товара.

Как показано в формуле (5), качество 
производства зависит от качества (звенно-
сти) машин, поэтому для периодизации его 
развития в дополнение к известным кри-
териям (технический уровень производст-
ва, уровень автоматизации, производитель-
ность труда, объем выпуска продукции 
и т. д. [16, с. 16–17]) можно применять 
предложенные критерии качества товара, 
качества производства, качества предпри-
ятия, качества жизни и интегральный 
критерий качества.

ПРИМЕРЫ РЕАЛИЗАЦИИ 
КРИТЕРИЕВ

Применим хронологическо-проблем-
ный критерий и критерий качества това-
ра к анализу истории поглощающих ап-
паратов автосцепки, от которых сущест-
венно зависит безопасность грузовых 
вагонов и перевозимых грузов.

Поглощающий аппарат автосцепки – 
устройство с конструктивным ходом 
не более 120 мм, входящее в состав автос-
цепного устройства вагонов и локомоти-
вов и предназначенное для амортизации 
действующих на них продольных усилий 
(ОСТ 32. 175-2001).

Созданию и развитию конструкций 
отечественных поглощающих аппаратов 
автосцепки способствовали следующие 
условия:

• Перевод вагонов отечественной 
постройки на автосцепку (1935–1957 гг.).

• Создание первого отечественного 
пружинно-фрикционного односекцион-
ного поглощающего аппарата Ш-1-Т 
(шестигранный, первый, термообработан-
ный), использующего для гашения энер-
гии силы сухого трения (1940 г.). Проек-
тирование и выпуск (1959–1960 гг.) кон-
струкции двухсекционного пружинно-
фрикционного поглощающего аппарата 
с комплектами клиньев в каждой секции, 
размещенных в одном корпусе, построе-
ние его двухступенчатой (переменной) 
силовой характеристики – с меньшей 
жесткостью в начале хода и большей жест-
костью в конце хода [17, с. 338–341].

• Разработка в МИИТ (1962–1968 гг.) 
серии гидрогазовых поглощающих аппа-
ратов автосцепки (например, ГА-500), 
использующих новые принципы компо-
новки (трехсекционные или трехкамер-
ные конструкции). Новые материалы для 
изготовления элементов аппарата (леги-
рованная сталь 30ХГСА), создания ги-
дравлического сопротивления (мине-
ральное масло АМГ-10) и упругого сопро-
тивления (инертный газ – азот). Новые 
способы гашения энергии в условиях 
маневровой и поездной работы (за счет 
одновременного дросселирования масла 
из масляной камеры в другие камеры, 
снабженные плавающими поршнями, 
и сжатия газа в разделенных газовых ка-
мерах).
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• Реализация в России (1993 г.) проекта 
первого эластомерного поглощающего 
аппарата типа 73zw.

• Появление в 2001 году подготовлен-
ного ВНИИЖТ МПС России стандарта 
отрасли ОСТ 32.175-2001, в котором дана 
классификация поглощающих аппаратов 
по классам (Т0, Т1, Т2, Т3) и способу по-
глощения энергии удара (фрикционные, 
гидравлические и эластомерные), установ-
лены нормируемые численные показатели 
(конструктивный ход, статическая энерго-
емкость, номинальная энергоемкость, 
максимальная энергоемкость), а также 
показатели силовой характеристики.

• Создание теории поезда в трудах оте-
чественных ученых, разработка математи-
ческих моделей и методов расчета погло-
щающих аппаратов автосцепки, критериев 
технико-экономической эффективности, 
конкурентоспособности таких аппаратов 
и их рабочих качеств.

С помощью хронологическо-про-
блемного критерия составлены хроно-
логии развития отечественных гидрав-
лических, эластомерных и фрикционных 
поглощающих аппаратов автосцепки. 
На рис. 1 в качестве примера показана 
динамика эволюции эластомерных ап-
паратов.

Таблица 1
Численные значения критериев рабочих качеств и качества товара

Показатели ПМК-110А ПМКП-110 РТ-120 73zwy 73zwy2 ЭПА-120 АПЭ-
120-И

ГА-500

Средняя
звенность

1,25 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 3 4

K
ап

1,085 1,157 1,182 1,317 1,449 1,564 1,847 2,69

K
т

1,366 1,454 1,454 1,868 1,868 1,868 2,117 2,718

Рис. 1. Хронология развития эластомерных поглощающих аппаратов автосцепки.
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В результате исследований установлены 
три периода развития поглощающих аппа-
ратов автосцепки: фрикционных – 1940–
2005 гг. (средняя условная звенность 
1,25–2,25, качество товара 1,37–1,86); ги-
дравлических – 1960–2005 гг. (средняя 
условная звенность 1,5–4, качество товара 
1,45–2,72); эластомерных – 1993–2005 гг. 
(средняя условная звенность 2,5–3, каче-
ство товара 1,87–2,12).

Для оценки критерия «качество товара» 
K

т
 (формула 4) сравним численные значе-

ния коэффициентов рабочих качеств K
ап

 
[18] с расчетными данными качества аппа-
ратов, приведенными в таблице 1.

Данные таблицы свидетельствуют о до-
статочно хорошем совпадении сравнитель-
ных оценок качества конструкций погло-
щающих аппаратов автосцепки по крите-
рию «качество товара» и критерию рабочих 
качеств. Тем самым можно говорить о до-
пустимости применения критерия «каче-
ство товара» (формула 4) для приближен-
ной оценки техники при её историко-тех-
ническом анализе. Кроме того, видны су-
щественные преимущества гидрогазового 
(ГА-500) и эластомерных (АПЭ-120-И, 
ЭПА-120, 73zwy, 73zwy2) поглощающих 
аппаратов по сравнению с другими рассмо-
тренными конструкциями. Из приведен-
ных фактов и хронологии развития эласто-
мерных аппаратов просматривается воз-
можность создания комбинированных 
трехкамерных гидроэластомерных погло-
щающих аппаратов автосцепки со средней 
условной звенностью 3,75–4.

ВЫВОДЫ
В статье дано теоретическое обоснование 

возможности применения совокупности 
критериев качества для периодизации исто-
рии гражданского общества, техники и про-
изводства. Предложены методы их количе-
ственной оценки. На основе хронологиче-
ско-проблемного критерия анализируется 
история развития отечественных эластомер-
ных поглощающих аппаратов автосцепки.

Приведены примеры использования 
показателя «качество товара» для оценки 
конструктивного совершенства поглоща-

ющих аппаратов автосцепки с позиции 
принципа условной звенности. Показаны 
тенденции дальнейшего их развития в рам-
ках увеличения звенности (секционности 
конструкций) и создания комбинирован-
ных гидроэластомерных аппаратов.
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