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В истории становления и развития производительных сил общества на различных этапах проблема инженерной деятельности занимает особое место. Инженерное дело прошло довольно непро​стой и исторически длительный путь становления. История мате​риальной культуры человечества знает немало примеров удиви​тельного решения уникальных инженерных задач еще на довольно ранних стадиях развития человеческого общества. Если мы обра​тимся к истории создания знаменитых семи чудес света, то убедимся в наличии решения конкретных инженерных проблем.
Семь чудес света получили свое название во времена античнос​ти как сооружения, поражающие своим великолепием, размерами, красотой, техникой исполнения. К ним относятся египетские пирамиды, появившиеся почти пять тысяч лет назад (28-й в. до

н. э.) — имя одного из первых зодчих, решивших ряд инженерных проблем при их соружении, было Имхотен; храм Артемиды Эфесской (У в. до н. э.); мавзолей в Галикарнасе; «висячие сады» Семирамиды; Фаросский маяк (III в. до н. э.) — создателем этого чуда был Сострат; Зевс Олимпийский (У в. до н. э.), творцом которого является прославленный скульптор Фидий; а также Колосс Родосский (1У в. до н. э.), сооруженный известным скульптором Харесом.
Имеются и другие свидетельства гениального решения инже​нерных проблем в глубокой древности. Профессия инженера, «представителя инженерного цеха», по праву может оспаривать место на одной ступени пьедестала с Охотником, Врачем, Жрецом.

На заре становления общества не существовало в явном виде ни инженерной специальности (это результат позднейшего обще​ственного разделения труда), ни тем более «инженерного цеха», «касты», «корпорации» — или, пользуясь строгим научным терми​ном, социально-профессиональной группы. Но за многие века, даже тысячелетия до того, как общественный способ производства сделал возможным — и необходимым — появление инженеров в полном смысле этого слова, перед людьми возникали инженерные задачи и находились индивиды, способные их решать. Ведь человеческая цивилизация основана на преобразовании природно​го мира с помощью орудий труда, т. е. совокупности разнообразных технических средств. История их создания — одновременно и история инженерной деятельности.
История инженерной деятельности относительно самостоя​тельна; ее нельзя свести ни к истории техники, ни к истории науки. Корни ее теряются в глубине прошедших тысячелетий. Зачастую мы можем лишь догадываться, какого упорства и.таланта требовал каждый новый шаг в освоении и- преобразовании мира, какие творческие коллизии, взлеты и крушения скрыты от нашего взгляда дымкой веков. Данные археологических раскопок позво​ляют лишь очень приблизительно реконструировать уровень знаний и умений, доступных творцам техники далекого прошлого. Судить об особенностях инженерной деятельности давно ушедших поколений приходится по ее результатам, сохранившимся в натуре или хотя бы в описаниях. И техника может рассказать о своих создателях очень много.
По своему происхождению именно техническая деятельность стала одним из первых видов социальной деятельности. Чтобы выжить, добыть пищу, защитить себя от диких животных; перво​бытные люди вынуждены были прибегнуть к помощи орудий. Переход к труду, основанному на применении орудий, первых примитивных технических средств, был необходим. Все доступные нам факты борьбы рода человеческого за выживание подтверждают, что «техническое», «технологическое» направление и характер цивилизации являются не случайностью и не ошибкой обществен​ного развития, а единственно возможным его путем1.
Но улучшение традиционных приемов обработки камня уже не повышало эффективности производимых орудий. Требовалось принципиально новое решение. И оно было найдено. Были изобретены и — как мы сейчас говорим — «нашли широкое применение в практике» так называемые вкладышевые орудия. Апофеозом инженерной мысли каменного века стал лук. Человек, сообразивший, как использовать потенциальную энергию согну​той палки, натянувший на нее тетиву из жил и заостривший тонкую стрелу, совершил эпохальное техническое открытие.

Стоящие перед создателем лука и стрел сложности были двоякого рода: во-первых, надо было объединить разные техничес​кие элементы в одном орудии; во-вторых, осмыслить и доказать преимущества нового приспособления. Отметим, что достоинства лука по сравнению с прежними видами оружия были настолько очевидны, что он довольно скоро получил признание у разных племен и народов. И результат быстрого внедрения не замедлил сказаться — жизнь охотничьих племен заметно облегчилась, освободилось время для других видов деятельности.
Широкомасштабное применение лука, вкладышевых орудий, шлифованных топоров, тесел, мотыг, долот и прочих технических достижений новокаменного века (неолита) подготовило производ​ственную революцию, разрешившую противоречия между возрос​шим уровнем производительных сил и традиционной для перво​бытной общины «уравниловкой» в распределении. Сущность так называемой неолитической революции состояла в переходе от охоты к земледелию. В период неолита достоянием челове​чества сделались новые приемы обработки материала — пиление, шлифование, сверление, появились новые составные орудия, был приручен огонь.

Применительно к перво​бытнообщинному способу производства мы вправе говорить о существовании инженерной деятельности в ее неявной форме. Обозначим ее как доинженерную деятельность.
Накопление прибавочного продукта, ставшее возможным бла​годаря успехам техники, привело к дальнейшему расслоению общества. Появилось рабство, сменившее древнюю общину. Возникли классы и государство. Ширилась специализация труда. Если в ранние периоды земледелия семья изготавливала орудия труда, оружие, утварь самостоятельно и в каждом доме, подворья были одновременно и мастерскими, то при становлении рабовладельчес​кого способа производства происходит обособление ремесел. |Это второе крупное общественное разделение труда порождает ремес​ленника — человека, занятого главным образом технической деятельностью.
Материально-технической основой перехода от домашнего ремесла к специализированному ремесленному производству по​служили ирригационное земледелие и распространение металли​ческих орудий. Если первые немногочисленные мелкие предметы — шильца, проколки, бусинки найдены при раскопках культурно​го слоя VII — VI тысячелетий до н. э., то в V тысячелетии до н. э. орудия из меди и ее сплавов встречаются все чаще и чаще. Использование цветных металлов в хозяйственной деятельности стало предпосылкой изобретения колесного транспорта и гончар​ного круга, а также бронзового плуга. В рабовладельческую эпоху были сделаны и многие другие технические открытия: налажено производство стекла, изразцов, шелковой ткани.
Однако центром технической (и инженерной) деятельности было строительное дело. Возникновение древних городов, которые становились центрами ремесленного производства, возведение культовых и ирригационных сооружений, мостов, плотин, дорог требовало кооперации труда огромного количества людей.
В процессе строительства технический замысел (проект) мог быть реализован только на основе совмест​ного труда рабов.

Как же осуществлялась эта простейшая кооперация труда рабов? Явно недостаточно было номинально обладать властью над тысячами людей, чтобы суметь использовать их труд при возведении крепостей, дворцов, храмов. Для того чтобы организовать трудовые усилия больших масс низкоквалифицированных работ​ников, подчинить их единой задаче, требовался инженер. Архитек​турное дело и строительство стали исторически первой областью производства, где возникла потребность в людях, специально занятых функциями проектирования и управления.
Иными словами, для успешного решения древнеинженерных задач периода рабовладения требовался не только практический опыт, но и специальные знания и умения.

Таким образом, материально-техническая и духовная культура человечества достигли в эпоху рабовладения такого уровня, что в отдельных сферах — строительстве и архитектуре — возникла потребность в профессиональном инженерном труде.

Исходя из приведенных выше соображений можно точнее обозначить этот период становления инженерии как прединженерный. Хронологические его рамки довольно широки — от II до I тысячелетия до н. э. и до XVII — XVIII веков нынешнего летоисчисления. Этот период неоднороден с точки зрения способа производства — рабовладельчество сменил феодализм, который в свою очередь готовился уступить место капитализму. Менялось общественно-политическое устройство, возникали и гибли импе​рии, возвышались и приходили в упадок нации, классы, религии. Развивались техника и технология, рождались гениальные изобре​тения, создавались принципиально новые технические объекты, изделия, инструменты, приемы обработки материалов. Неизмен​ным оставалось одно: основным создателем технических новшеств, субъектом технической деятельности по-прежнему оставался ремесленник.

Следует заметить, что господство ремесленника в технической сфере не было абсолютным. Хотя магистральным путем развития техники был путь проб и ошибок, параллельно ему из глубины веков тянется тропинка рационального осмысления технических проблем. Далеко не всех из тех, кто ее прокладывал, мы знаем поименно. В числе первых — Архит из Тарента (V — IV в. до н. э.),
применивший математический аппарат к исследованию техничес​ких устройств; Евклид, создавший начертательную геометрию; Диоген Лаэртский и другие. Невозможно не упомянуть о легендар​ной личности Архимеда (ок. 287 — 212 гг. до н. э.). Вклад этого древнегреческого мыслителя в развитие технических основ циви​лизации грандиозен; его деятельность мы вправе именовать инже​нерной без малейших скидок и оговорок. Достижения Архимеда в области рациональной и технической (прикладной) механики, как считают современные корифеи науки, представляет собой первую в истории теоретическую систему научно-технического знания, которая завершает развитие предпосылок технический теорий.
Разумеется, задолго до рождения Архимеда безвестные изобре​татели научились изготавливать и применять простейшие механиз​мы: рычаг, ворот, блок, винт и клин. Но принцип их действия, причины эффективности постигнуты не были. Чтобы объяснить, почему они работают, надо было выйти за пределы непосредствен​ного опыта технической деятельности, проанализировать и обоб​щить данные. Архимед не только вывел из отдельных фактов систему научно-технического знания, но и блестяще применил ее к решению разнообразных инженерных задач.
Впоследствии эта деятельность пресеклась, инженерное знание было почти полностью забыто вплоть до эпохи Возрождения. Именно тогда пламя инженерной мысли разгорается в полную силу, предыстория инженерного дела завершается и начинается его история.
Переход от наглядно-эмпирического решения инженерно-технических проблем к научному, оформление инженерного труда как профессии явились следствием принципиально нового способа общественной организации и разделения труда. Впрочем, рождение инженерной профессии стало результатом переворота во всех без исключения слоях и сферах общественной жизнедеятельности. Техника, способ производства, общественно-экономические отно​шения, политические институты, общественное сознание и психо​логия,  наука — все это было необходимо изменить,  причем изменить самым решительным образом, прежде чем работа по решению инженерных проблем приобрела статус профессиональ​ного занятия в общественно значимых масштабах.

Каковы же факторы, способствовавшие вызреванию инженер​ного труда?
1. Технологическая революция. Долгое время технологический способ производства, т. е. основной тип связи между человеком и техническими средствами труда оставался неизменным. Разумеет​ся, орудия совершенствовались, усложнялись, становились эф​фективнее, но в целом в системе «человек — техника» человек был представлен ручным трудом, техника — инструментами для этого труда. Шли годы, складываясь в десятилетия, века, и наконец пришел день, когда «гомотехнический автомат» — ремесленник, вооруженный ручными инструментами, перестал быть эффектив​ным, исчерпал свой потенциал. Ремесленное производство уже не поспевало за растущими потребностями общества: «машинный труд как революционизирующий элемент непосредственно вызывается к жизни превышением потребностей над возможностью удовлетво​рить ее прежними способами производства». Последним титани​ческим усилием ремесленничества «удержаться на плаву» было создание мануфактур, где самостоятельного мастера и универсаль​ное орудие заменили частичное орудие и частичный рабочий. Парадокс заключается в том, что мануфактура, характеризующаяся
ручным трудом, в то же время представляла как бы «живой механизм», состоящий из цепочки дополняющих работу друг друга людей, т. е. была прообразом механизма машинного.

Перемещение функции непосредственного управления ору​диями от человека к машине ознаменовало собой не просто техническую революцию — такие революции «местного значения» происходят в технике в связи с любым крупным изобретением. Нет, произошел полный переворот во всей технической системе, после которого она начала развиваться по новым путям, на основании новых принципов, новых технических форм и структур. Иными словами, возникновение машин определило начало нового истори​ческого этапа в развитии техники — механизации производства. Технологическая революция шла к победе медленно,  но неотвратимо. Вначале бастионы ремесленничества пали в ведущей отрасли промышленности позднего средневековья — ткачестве. Именно здесь возникли ткацкие станки — ремесленные машины, которые приводит в движение и которыми управляет один человек. Затем промышленная революция перекинулась и на другие отрасли производства, получив в качестве подспорья универсальный [тепло​вой двигатель — паровую машину. Развитие машиностроения, т.е. производства машин с помощью машин, определило победу крупной машинной индустрии. Постепенно были технически перево​оружены промышленность, транспорт, связь, а затем и сельское хозяйство. В результате революции утвердился новый технологи​ческий способ производства.
Необходимость изобретать и применять в промышленных масштабах различного рода машины волей-неволей породила потребность в специалистах, способных осуществлять эту деятель​ность не от случая к случаю, а постоянно. Таким образом, переворот в техническом компоненте производительных сил привел к видо​изменению человеческого компонента — появились рабочие и инженеры. На последних возлагалась задача работать «преимуще​ственно только головой» .
2. Развитие общественно-экономических отношений. «Машин​ная революция», изменяя характер и содержание труда, его техно​логию, организацию и структуру, способствует изменению произ​водственных отношений. «Вместе с произошедшей однажды рево​люцией в производительных силах, которая выступает как рево​люция технологическая, совершается также и революция в произ​водственных отношениях». Система машин, сменяющая прими​тивную ручную технику ремесленничества, открывает простор для утверджения капиталистических отношений. Укрепление зародив​шейся в недрах феодализма капиталистической формы собствен​ности, превращения ее в господствующую неразрывно связано с крупной машинной индустрией, преобразованием производства на новых, рациональных началах.
Одновременно с положительным моментом — повышением производительности общественного труда капитализм, развиваю​щийся на своей собственной материально-технической базе, демон​стрирует все свои мрачные стороны: рабочий становится придатком машины, завершается разделение участвующих в производстве групп на «чистых» и «нечистых». «Характерную черту капиталис​тического способа производства, — писал К. Маркс, — составляет как раз то, что он отрывает друг от друга различные виды труда, а стало быть, разъединяет также умственный и физический труд... и распределяет их между разными людьми». Инженер, появляясь в результате такого разделения труда, принимает на себя умствен​ные функции сотен ограбленных в творческом отношении рабочих. Как представитель определенной социальной группы он призван охранять и приумножать интересы правящего класса, подчиняя им всю производительную мощь общественных сил труда, заставляя служить капиталу открытые наукой законы природы.
Инженерная профессия необходима капиталистическому спо​собу производства, т. к. она становится надежным средством извлечения прибыли и к тому же служит орудием технологического закрепощения рабочего. Еще в трудах К. Маркса мы можем найти длинный перечень технических приспособлений и машин («шерсточесальные машины», «ремешковый делитель вместо вращаемой рукой тростильной машины», «автоматический аппарат для краше​ния и прополаскивания тканей» и т. п.), изобретенных специально в связи с необходимостью подавления забастовок.
Итак, место инженера в исторически определенной системе общественного производства — это одновременно его принадлеж​ность и к определенной профессии, и к определенной социальной группе. Становление инженерной деятельности в социально-институализированном виде происходит со становленим буржуазии, т. е. одновременно со становление капитализма.
3. Переворот в мировоззрении, становление личности. Консер​ватизм средневекового мышления, усугубляемый догматически религиозным мировоззрением, долгое время сдерживал развитие инженерной мысли. Изменять, «конструировать» мир в соответст​вии с заранее намеченными целями, личной волей вправе был только Бог. Посягательство на творческую функцию Бога, попыт​ки усовершенствовать созданное им воспринимались с точки зрения религиозного фанатизма как ересь, грех. «В христианском монотеизме беспредельно возносилась изобретательская деятель​ность Бога и бесконечно принижался, даже отвергался человек, если он занимался этой деятельностью».
Такое положение сохранялось довольно долго. Целый ряд изобретений (например, магнитная стрелка компаса) веками не использовался или использовался тайно, с опаской, ввиду их «дьявольской природы». Господство средневековой парадигмы неприятия нового было низвергнуто лишь в эпоху Ренессанса. Замена Бога-творца человеком-творцом, первоначально произо​шедшая в сфере художественного мышления, распространилась постепенно и на техническое творчество. Человек понемногу перестает воспринимать изобретательство как божественную пре​рогативу, становится, по выражению Леонардо да Винчи, «свободен в изобретениях». Показательны в этом отношении изменения, характерные для научно-технических трудов эпохи Ренессанса и отличающие их от средневековых технических энциклопедий — сборников рецептов. В этих трудах даны не только предписания, что и в какой последовательности нужно делать, чтобы получить искомый результат (изделие, материал), но и предприняты попыт​ки ответить на вопрос, почему должно поступать именно так. Пусть с содержательной стороны эти объяснения не выдерживают никакой критики, но появление их свидетельствует о переходе от механи​ческого, слепого копирования к целенаправленному изучению и использованию свойств природы, о повороте в мировоззрении и мышлении от веры к познанию.
Становлению инженерного творчества предшествовало также становление личности как индивидуального субъекта этого твор​чества. В средние века личности в современном смысле слова, собственно говоря, не существовало; не только в труде, но и во всех без исключения сферах жизнедеятельности ремесленник был неотделим от цеховой общины. Индивидуальное «Я» почти без остатка растворялось в коллективной психологии,  и автором технического новшества выступал не отдельный человек, а коллек​тивная личность-мастерская, личность-цех. До тех пор,  пока человек не умел и не мог осмыслить грань, отделяющую его от товарищей по мастерской, цеховой корпорации, ремеслу, он не в состоянии был нарушить технические традиции, целенаправленно создавать новое в технике. И лишь эпоха буржуазных отношений, освободившая сознание людей от многовекового груза феодальных, религиозных, цеховых традиций, рождает обособленного отдругих, суверенного индивида, способного стать творцом.
4. Перемены в науке. ХVI — XVII вв. — это время, когда свежий ветер естественнонаучного познания врывается в затхлую атмосфе​ру умозрительной науки. Изобретательская деятельность Леонардо да Винчи, открытия Ф. Бэкона и Г. Галилея вооружают умы идеей о грандиозных прикладных возможностях применения научного знания. И эта идея оказалась на удивление созвучной духу времени. «Рождающееся буржуазное общество с его деятельным, энергичным, предприимчивым характером, с его практицизмом обнаружило в возникающем опытном естествознании глубоко родственные чер​ты.  Общество, которое центром притяжения своих интересов сделало предпринимательский поиск... такое общество, естествен​но, толкало науку в сторону практической, материально-производ​ственной, технической ориентации, к превращению ее в действенного агента производства» .
Нужды растущего машинного производства, мореплавания, торговли положили начало союзу научной и технической изобре​тательской деятельности. Динамичное развитие крупной промыш​ленности, формируя социальную потребность в решении сложных технических задач, создает условия для практического применения данных науки. «В качестве машины средство труда преобретает такую материальную форму существования, которая обусловливает замену человеческой силы силами природы и эмпирических рутинных приемов — сознательным применением естествозна​ния»2. Изменение ориентации науки на производственные пробле​мы сказалось на ее развитии самым живительным образом.
В ХVII — XVIII вв. наука становится профессиональным занятием для достаточно многочисленной группы лиц; возникают первые академии и научные общества — в Италии (1600 г.), Англии (1660 г.), во Франции (1668 г.), Германии
(1700 г.), России (1725 г.). Решающим фактором расцвета науки выступает именно связь с производством, технические потребности которого продвинули, по меткому выражению Ф. Энгельса, науку вперед больше, чем десяток университетов. Активно развиваясь, наука, в свою очередь, становится фактором процесса производства. Слияние науки и техники как раз и определяет содержание инженерного тт^уда, его основную функцию: создание средств и способов технической деятельности на основе научных достижений.
5. Создание средств инженерного труда. На ранних, доинженер-ных стадиях технической деятельности «генетический код» (т. е. исторически сложившиеся формы и методы) конструирования передавался от поколения к поколению в виде опыта участия в работе или через готовое изделие. И тот, и другой способ был малоэффективен. Не удовлетворяло практику и составление пись​менных сборников технико-технологических рецептов, ибо сло​весное описание технической идеи громоздко и маловыразительно. В XVI — XVII вв. в техническом деле начинают широко исполь​зоваться наброски и рисунки для изображения деталей, узлов, конструкций. Период перехода от ремесленного производства к машинному характеризуется еще более бурным развитием графических методов передачи технической информации. Одновременно с искусством черчения создаются и точные чертежные приборы, инструменты, ведутся теоретические изыскания в этой области. В 1798 году Гаспар Монж опубликовал книгу «Начертательная геометрия», в которой систематизировал приемы изображения технического объекта в виде проекций на две взаимно перпенди​кулярные плоскости. В результате Его Величество Чертеж прочно воцарился в технике. Инженерное дело получило свой особый язык — средство инженерного труда.
Следует заметить, что историческая логика развертывания общественного разделения труда вкупе с целым набором техничес​ких, экономических, социальных и психологических факторов привела к обособлению инженерной деятельности от прочих видов умственного труда. Возникла новая профессия, смысл которой заключался (и заключается по сей день) в применении научных знаний при решении технических проблем производства.
