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ВВЕДЕНИЕ 

Курс состоит из двух частей, в определенной степени связанных друг с другом, 
эргономики и дизайна. Общим для них является формирование необходимых 
потребительских качеств. 

Требования потребителей к качеству продукции все время возрастают - это 
объективная закономерность. При анализе качества рассматриваются не только 
технико-экономические показатели автомобиля, но и их внешний вид, совершенство и 
удобство формы, четкость и точность считывания показаний приборов, отделка, цвет, 
фактура и т.д. Достичь всего этого можно лишь тогда, когда техническое, 
художественное конструирование и учет эргономических требований образуют единый 
комплексный процесс проектирования изделия. 

При производстве технической продукции наряду с техническими требованиями 
должен был учитываться «человеческий фактор», так как помимо обеспечения 
функционального назначения изделий и соответствующей организации среды новые 
условия требуют учета связи их с человеком, удобства пользования и красоты. 

Противоречивость научно-технического прогресса состоит в том, что наряду с 
огромными положительными результатами он несет с собой и определенные 
отрицательные социальные последствия. В современном производстве, которое 
широко оснащается сложными техническими системами, к человеку предъявляются 
резко возросшие требования, вынуждающие его иногда работать на пределе 
психофизиологических возможностей. При этом человек несет ответственность за 
эффективное функционирование больших систем, так, например, ошибка, допущенная 
водителем, при управлении автомобилем может привести в некоторых случаях к очень 
тяжелым последствиям. Технический прогресс со всей остротой поставил проблему 
«человек - машина». Возможности человека расширяются за счет развития орудий 
труда, но орудия труда часто оказываются настолько сложными или нерационально 
сконструированными, что становится трудно ими пользоваться. С развитием техники 
возникла задача согласования конструкции машин и условий их функционирования с 
характеристиками работающего человека. Машина должна быть во всех отношениях 
удобной для обслуживающего ее человека, она должна соответствовать его 
психофизиологическим характеристикам. 

Эргономика (греч. ergon - работа и nomos - закон) - общее название группы наук, 
занимающихся комплексным изучением человека в производственной деятельности и 
оптимизацией средств и условий труда. В состав эргономики включают прикладные 
разделы инженерной психологии, психологии, физиологии и гигиены труда, 
антропологии, некоторые аспекты научной организации труда, технической эстетики, 
кибернетики, общей теории систем, теории автоматического управления и др. 
Предметом эргономики является изучение и оптимизация систем “человек - машина - 
среда”. 

Эргономика - дисциплина, комплексно изучающая антропологические, 
биомеханические, психофизиологические и психологические аспекты взаимодействия 
человека с техническими средствами, предметом деятельности и средой с целью 
придания системе "человек - машина - среда" таких свойств, которые обеспечивают 
наиболее эффективное ее функционирование при условии сохранения здоровья.  

Эргономические требования - это требования, которые предъявляются к системе 
"человек-машина - среда" в целях оптимизации деятельности человека-оператора с 
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учетом его антропологических, психофизиологических, психологических и 
физиологических характеристик и возможностей. 

В настоящее время физиология труда, претерпев определенную эволюцию, 
изучает закономерности протекания физиологических процессов и особенности их 
регуляции при трудовой деятельности человека и соответствующими данными 
обосновывает средства организации трудового процесса, способствующие 
длительному поддержанию работоспособности человека на высоком уровне. 

Эргономика, так или иначе, связана со всеми науками, предметом исследования 
которых является человек как субъект труда. Ближайшей для неё отраслью психологии 
является инженерная психология, задачей которой является изучение и 
проектирование внешних средств и внутренних способов трудовой деятельности 
операторов. Она тесно связана с физиологией труда, которая является специальным 
разделом физиологии, посвященным изучению изменений функционального состояния 
организма человека под влиянием его рабочей деятельности и физиологическому 
обоснованию научной организации его трудового процесса, способствующей 
длительному поддержанию работоспособности человека на высоком уровне. 
Эргономика использует данные гигиены труда, которая является разделом гигиены, 
изучающей влияние производственной среды и трудовой деятельности на организм 
человека и разрабатывающей санитарно-гигиенические мероприятия по созданию 
здоровых условий труда. Эргономика по природе своей занимается профилактикой 
охраны труда, под которой подразумевается комплекс правовых, организационных, 
технических, экономических и санитарно-гигиенических мероприятий, направленных 
на обеспечение безопасности труда и сохранение здоровья работающих. 

Эргономический подход к изучению трудовой деятельности не дублирует 
исследований, проводимых в сфере психологии, физиологии и гигиены труда, но 
опирается на них и дополняет их. 

Второй частью изучаемого курса является дизайн. 
Дизайн (от англ. design - замысел, проект, чертеж, рисунок), термин, 

обозначающий различные виды проектировочной деятельности, имеющей целью 
формирование эстетических и функциональных качеств предметной среды. В узком 
смысле дизайн - художественное конструирование. 

Художественное конструирование - составная часть процесса проектирования 
промышленных изделий с позиции требований человека как потребителя, 
обеспечивающая максимальное соответствие условиям эксплуатации, создание 
гармонически целостной формы и высоких эстетических качеств. Художественное и 
инженерное конструирование - две взаимодействующие стороны единого процесса 
проектирования. Теория дизайна получила название технической эстетики. 

Техническая эстетика - научная дисциплина, изучающая социально-культурные, 
технические и эстетические проблемы формирования гармоничной предметной среды, 
создаваемой средствами промышленного производства для жизни и деятельности 
человека. Составляя теоретическую основу дизайна, техническая эстетика изучает его 
общественную природу и закономерности развития, принципы и методы 
художественного конструирования, проблемы профессионального творчества и 
мастерства художника-конструктора. 

Художественное конструирование не подменяет конструирование инженерное, а 
вместе с ним составляет взаимно дополняющие стороны единого процесса создания 
новых изделий. Польза и красота утилитарных предметов связаны неразрывно, и 
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поиск их конструкции и формы должен вестись с учетом обоих факторов. При этом 
инженер и художник-конструктор должны правильно оценивать соотношение 
технического и эстетического, материального и духовного в предметном мире. 

Таким образом, основным принципом художественного конструирования является 
единство полезного и прекрасного, утилитарного и эстетического. 

Необходимо четко представить, что художественное конструирование нельзя 
рассматривать как некое “украшательство” готовой продукции. Красота изделия 
должна вытекать из самой основы проекта, она выражается, прежде всего, в 
совершенстве продукции, ее технологичности, экономичности и композиционном 
строении и меньше всего в декоративности внешнего вида. 

Дизайн и эргономику объединяет общая благородная цель - улучшение условий 
труда, быта и отдыха людей, повышение качества промышленной продукции создание 
новых видов изделий с высокими потребительскими свойствами. 

 

1. ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ЭРГОНОМИКИ И ДИЗАЙНА 

Зарождение эргономики можно отнести к первым попыткам человека изменить 
условия, орудия труда и исследовать влияние среды на труд человека, которые 
проводились еще в прошлом веке. С развитием производства меняются условия, 
методы и организация трудовой деятельности человека, претерпевают существенные 
изменения функции, роль и место человека в процессе труда. 

В начале XX в., когда технический прогресс вызвал появление сложных видов 
трудовой деятельности (управление автомобиле; локомотивом и др.), предъявивших 
серьезные требования к скорости реакции, восприятию и другим психическим 
процессам человека, был дан мощный импульс развитию эргономики. 

В годы второй мировой войны было получено еще большее ускорение 
исследованиям, направленным на выяснение оптимальных условий деятельности 
человека, а также его предельных возможностей. Произошло это потому, что сложная 
военная техника, поступавшая на вооружение армий, зачастую не могла эффективно 
использоваться, так как предъявляла к обслуживающему персоналу требования, 
превосходящие их психофизиологические возможности. При этом никакой 
профессиональный отбор и никакая профессиональная тренировка не гарантировали 
полного использования человеком-оператором всех возможностей новой техники. 

Для поиска путей решения возникшей проблемы многим ученым, изучавшим 
человека, и прежде всего психологам, физиологам и анатомам. В результате возникло 
новое направление исследований, содержанием которого, явилось, с одной стороны, 
выявление путей повышения эффективности боевой деятельности, безопасности и 
комфорта солдат, матросов и летчиков в различных условиях окружающей среды, а с 
другой - приспособление кораблей, боевых транспортных средств, самолетов и 
вооружения к психофизиологическим возможностям человека, к удобству пользования 
указанной техникой. Эти два взаимосвязанных направления исследований и 
разработок явились предтечей эргономики, которая, как известно, оформилась в 
самостоятельную научную дисциплину и сферу практической деятельности в 1949 
году, когда группа английских ученых положила начало организации Эргономического 
исследовательского общества. В США вместо термина «эргономика» употребляется 
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другой – «исследование человеческого фактора». 
В послевоенный период эргономика в США и других промышленно развитых 

странах за сравнительно короткий срок достигла высокого уровня развития. В 1957 
году было создано американское профессиональное Общество человеческих факторов. 

В 1961г. произошла первая встреча членов Международной эргономической 
ассоциации. 

В конце 60-х гг. эргономика находит широкое применение в промышленности и 
вносит значительный вклад в повышение культуры производства и гуманизацию 
техники. Сначала интерес эргономики был сосредоточен на выборе элементов, систем 
управления и контроля машин и технологического оборудования; позже ее интерес 
сосредотачивается на решении более широких проблем, взаимодействия человека, 
машины и условий производства. 

 
Большинство специалистов связывают зарождение художественного 

конструирования с эпохой индустриального капиталистического производства. Есть 
также мнение, что художественное конструирование родилось в 50-е годы нашего 
столетия, т. е. когда дизайн был официально признан в мировом масштабе. 

Официальное признание дизайна в 1957 г. произошло уже в период его зрелости. 
Труд и искусство первобытного человека были неразделимы и представляли 

собой единый жизненный процесс. Различия между красотой и пользой не 
существовало. 

В период средневековья товарное производство было ограничено. Труд кустаря-
ремесленника или крестьянина одиночки поднимался до уровня искусства. 

С возникновением мануфактуры произошло разделение труда. Если раньше 
предмет в целом воплощался непосредственно по замыслу исполнителя, то теперь он 
мог быть создан только на основе эскиза (проекта). Ремесленник из творца 
превратился в исполнителя замысла художника, а утилитарное производство - в 
подражательное тиражирование. 

В капиталистическую эпоху по мере развития машинного производства 
потребовалось значительное упрощение сложившихся форм предметов, так как 
возможности машин, особенно вначале, значительно уступали возможностям ручного 
труда, который достиг высокого уровня. Возник конфликт между техникой и 
прикладным искусством, и художнику потребовалось длительное время, чтобы 
освоиться с машинным производством. 

В эпоху капитализма потребность в прикладном искусстве, однако, не исчезла. И 
художник начал осваивать машинное производство. Изделия художественной 
промышленности как бы состояли из утилитарной основы, изготовленной машиной, 
на которую оформление наносилось («прикладывалось») вручную. Красота к изделиям 
приходила как бы со стороны. 

Технический переворот XIX в. выявил эстетическую неполноценность 
машинного производства. Проблемами материальной культуры начинают заниматься 
художники, архитекторы, инженеры, социологи, философы. 

В США первые дизайнерские организации стали появляться в 1927 г. Широкое 
развитие их деятельность получила в результате мирового кризиса, который начался в 
1929 г. В 30-40-х годах центр художественного конструирования из Европы 
перемещается в США. 

К началу второй мировой войны коммерческий дизайн утвердился в ведущих 



 

10 

капиталистических странах. В послевоенный период в развитии художественного 
конструирования начался новый этап. 

Большинство дизайнеров работают в системе промышленных корпораций. 
Многие корпорации в своем штате имели дизайнеров – профессионалов. Независимый 
дизайн представлен автономными дизайн-фирмами: от семейных, в один - три 
человека, до крупных, насчитывающих сотни человек. 

С начала 60-х годов в ряде стран дизайн получает общегосударственное 
признание. Создаются новые дизайн-центры и институты, организуются крупные 
дизайн-службы на промышленных предприятиях, число независимых дизайн-бюро 
уменьшается. 

Транспортные средства имеют более краткую историю развития, чем, например, 
мебель, часы, станки, но освоение их формы было более быстрым. Это в значительной 
мере связано с огромным общественным интересом к средствам передвижения. 

Развитие формы различных транспортных средств шло неодинаково. На форму 
легкового автомобиля сразу повлияла его престижность. Быстроту изменения его форм 
можно сравнить с эволюцией форм самолетов, главным и объективным фактором 
развития формы которых является скорость. 

Форма автомобиля, заимствованная вначале от коляски, постепенно становилась 
более лаконичной, а затем приобрела своего рода скульптурность. В моделях 30-х 
годов она была сложной, но в эру обтекаемых форм быстро изменялась. На стыке 30-
40-х годов форма обобщилась, и в связи с этим появились новые методы 
конструирования и критерии эстетической оценки. 

В 50-е годы форма автомобилей все более стала отражать не только их 
функциональное назначение, но и черты фирменного стиля. В ведущих 
капиталистических странах, особенно в США, до середины 60-х годов форма 
развивалась под влиянием различных факторов. Ради стимулирования сбыта форма 
усложнялась, увеличивались размеры автомобиля, усиливался декор, появились 
аэрокосмические мотивы, хвостовые оперения и т. д. 

В начале 70-х годов проблемы обеспечения безопасности и уменьшения 
энергозатрат заставили изменить подход к конструированию автомобилей. Стали 
учитываться важнейшие объективные факторы - особенности компоновки, 
безопасность, аэродинамика, новые материалы, экономические показатели, 
потребительские качества. Каждый из этих факторов сказывается на форме, а 
последняя, в свою очередь, оказывает влияние на конструкцию, технико-
эксплуатационные показатели, технологию производства. Так, совершенствование 
формы требовало усложнения штампового хозяйства и положительно сказалось на 
развитии технологии. Изменение формы кузова и улучшение его аэродинамических 
качеств ведет к снижению шума, повышению устойчивости, экономии топлива. 

Наибольшие успехи в развитии дизайна наблюдаются в Германии, Италии, 
Японии и США. 

Одна из распространенных форм организации дизайнерской деятельности - 
независимая дизайнерская фирма, работающая по договорам и обслуживающая 
одновременно ряд промышленных компаний и фирм.  

В Италии всемирно известны группы Джуджаро, Гиа, Пининфарины, Бертоне, 
Загато, Итал Дизайн и др. Дизайнерские фирмы есть в США, Англии и Франции. 

Помимо независимых дизайнерских фирм существуют специальные дизайнерские 
подразделения внутри промышленных фирм.  
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В отечественной автомобильной промышленности отсутствовал опыт 
конструирования, в том числе и художественного. Россия вынуждена была закупать 
определенные конструкции автомобилей и даже целиком заводы. Дальнейшее развитие 
автомобильной промышленности происходило в условиях отсутствия конкуренции, 
это обстоятельство продолжило дальнейшее отставание автомобильной 
промышленности и художественного конструирования.  

Дороговизна проектирования, отсутствие конкуренции, недальновидное 
командно-административное управление вынудило автостроителей копировать 
проверенные зарубежные образцы автомобилей. В результате, вскоре появляется 
череда «автомобилей-двойников»: Ford A и ГАЗ А, Ford 40 и ГАЗ М1 («Эмка»), Buick 
32-90 и Л1, Ford Prefect и КИМ 10... Отрицательные стороны такого подхода проявятся 
позже, когда отечественное автомобилестроение попытается выйти на мировой рынок 
и вступит в неведомый для себя мир конкурентной борьбы с потомками тех, кого 
много лет мы копировали. 

Были успехи и у отечественных автодизайнеров. Советская модель «Победа» 
получилась, и сейчас об этом можно судить уверенно, столь же интересным и 
долговечным автомобилем, как и первый «фольксваген», известный как «жук». 

В настоящее время перед дизайнерами стоят многочисленные и сложные, а порой 
противоречивые задачи. В настоящее время ежегодный прирост мирового парка 
автомобилей равен 10-12 млн единиц, а его численность - более 400 млн единиц. Бум 
автомобилизма вступает в противоречие со степенью развития городов и дорог, 
психологическими возможностями человека. 

Многие социологи, специалисты высказывают мнение о конце эры легкового 
автомобиля с бензиновым двигателем. Одна из причин этого - перенасыщение городов 
отработавшими газами, другая состоит в том, что бензиновый двигатель практически 
уже исчерпал возможности для дальнейших кардинальных усовершенствований. 
История показывает, что на смену одного, ставшего ограниченным, принципа 
осуществления функции всегда приходит другой, более усовершенствованный. 
Несомненно, так произойдет и с легковым автомобилем с бензиновым двигателем. На 
смену ему придет более удобный, безопасный и гигиеничный вид транспорта, лучше 
приспособленный к условиям больших городов. Одним из таких видов транспорта уже 
становится электромобиль. Это, в свою очередь, потребует новых форм автомобилей. 

 

2. ОСНОВНЫЕ ЦЕЛИ ДИЗАЙНА И ЭРГОНОМИКИ 

На современном мировом рынке требования потребителя к продукции становятся 
решающим фактором в обеспечении конкурентоспособности продукции, возможности 
занять ведущее, лидирующее положение в ряду фирм, производящих аналогичные 
изделия. 

Научно-технический прогресс, новые технологии приводят к появлению на 
мировом рынке все большего количества изделий с высокими техническими 
характеристиками, экономичных в использовании. Однако все чаще потенциальные 
потребители обращают внимание на внешний вид изделий, современность его форм - 
«визитную карточку» прогрессивной конструкции. Не меньшую заинтересованность 
большинства пользователей вызывают параметры техники, обеспечивающие ее 
удобство, комфорт в эксплуатации, безошибочность и точность в управлении. 
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В этой связи важно отметить, что дизайну интерьера, его эстетическим и 
эргономическим качествам придается огромное значение. Каждый производитель 
легковых автомобилей при проектировании новых моделей стремится максимально 
учесть вкусы и запросы будущих покупателей. Для этого проводятся бесчисленные 
опросы, оценки экспертами, автомобильными журналистами, изучается спрос, 
статистика, прогнозы рынка, анализируется эволюция развития смежных производств 
и новых материалов и делается многое другое. Все это позволяет постоянно повышать 
потребительские качества новых моделей, оптимизировать производство, 
удовлетворять самые разные требования мирового рынка автомобилей. Отдельной 
темой стоит проблема безопасности конструкции, которая косвенно, но существенно 
влияет на внешний стиль и на стиль интерьера. Многие идентичные решения на 
автомобилях разных производителей вовсе не дань моде, как думают покупатели, а 
дань жестким требованиям безопасности конструкции. 

В условиях внедрения и развития в стране нового хозяйственного механизма 
понятие «конкурентоспособность» приобретает дополнительное содержание. 
Действительно, если до недавнего времени под конкурентоспособностью изделия 
(продукции) понималась его способность выдержать конкурентную борьбу с лучшими 
образцами зарубежных фирм, то в настоящее время самостоятельная деятельность 
отечественных предприятий, неизбежно приводит к появлению и на внутреннем рынке 
широкого диапазона аналогов продукции, различающихся по своим потребительским 
свойствам, т.е. к конкурентной борьбе производителей продукции и внутреннем рынке. 
Причем эта конкуренция логически должна привести предприятия к стремлению 
повышать качество своей продукции и, в частности, те свойства, в которых наиболее 
заинтересован потребитель, - потребительские свойства. 

Кроме требований конкурентоспособности к изделиям предъявляются и 
специальные требования, обеспечивающие обязательные качества продукции, которые 
регламентируются стандартами. С помощью стандартов устанавливаются лишь 
основные требования, в рамках которых может быть найдено реальное множество 
конструктивных и технологических решений. 

Цели и задачи эргономики во многом идентичны целям и задачам дизайна: 
деятельность эргономистов, как и дизайнеров, направлена на создание необходимых 
удобств и комфорта деятельности человека. Результаты эргономических исследований 
реализуются в проектном материале, а затем находят воплощение в промышленных 
изделиях. 

Опыт отраслей народного хозяйства показал, что учет требований эргономики при 
разработке машин позволяет повысить эффективность их функционирования до 20 %, 
в 2-3 раза сократить число несчастных случаев, аварий и катастроф. 

Затраты, связанные с реализацией требований дизайна и эргономики, нередко 
удорожают разработки, но опыт большинства развитых стран мира свидетельствует о 
том, что средства, вложенные в дизайн и эргономику, окупаются повышенной 
производительностью труда персонала, ускоренной реализацией товарной продукции с 
высоким уровнем потребительских свойств, не говоря уже о положительных 
социальных эффектах (безопасность, привлекательность, содержательность труда и 
т.п.). 

Специалист в области эргономики является одним из полномочных 
представителей потребителя в конструкторском бюро и на производстве. «Первая 
заповедь эргономики,- подчеркивается в одном американском руководстве по 
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эргономике, - суть: «Чти своего пользователя». 
 

3. ТРЕБОВАНИЯ ДИЗАЙНА И ЭРГОНОМИКИ К КАЧЕСТВУ 
ПРОМЫШЛЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

Требования дизайна формируются и уточняются на этапах составления 
технического задания, разработки проектно-конструкторской документации, 
изготовления опытного образца и выпуска серийной продукции. 

Изделия, соответствующие требованиям дизайна, должны быть эстетически 
выразительными, удобными и экономичными в эксплуатации, эффективными в 
потреблении. 

Суть требований дизайна к промышленной продукции состоит в том, чтобы, с 
одной стороны, окружающие человека изделия в полной мере отвечали требованиям 
человека, вступающего с этим изделием в непосредственный контакт, с другой, - чтобы 
форма и структура этих изделий не только обеспечивали выполнение требований 
потребителей, но и отвечали требованиям массового промышленного производства. 

Конкретизация этих требований проводилась путем их подразделения на 4 
группы: социальные, функциональные, эргономические и эстетические. 

Социальные требования - это требования к назначению изделия с точки зрения 
потребительской ценности (общественной полезности). 

Функциональные требования - это требования, предъявляемые к изделию 
человеком-потребителем и характеризующие назначение изделия и процесс его 
использования потребителем. Функциональные требования формируются, исходя из 
рассмотрения всего процесса потребления изделия, и определяют совершенство 
выполнения изделием основной и дополнительной функций, а также вспомогательных 
операций, совершаемых человеком при взаимодействии с изделием 
(транспортирование, подготовка к эксплуатации, использование по назначению, 
обслуживание, ремонт, хранение и др.). 

Эргономические требования характеризуют удобство и комфорт эксплуатации 
(потребления) изделия; они направлены на оптимизацию всей физической и 
психической нагрузки на человека, связанной с получением полезного эффекта. 
Эргономические требования характеризуют взаимодействие человека и изделия на 
основных этапах функционального процесса (удобство пользования, минимальная 
утомляемость и др.). 

Эстетические требования характеризуют эстетические свойства изделий. Они 
формируются с учетом назначения изделий и их конструктивной организации, а также 
сложившихся в обществе эстетических норм и идеалов. Эстетические требования 
меняются во времени и зависят от вида изделий, к которым их предъявляют, и групп 
потребителей, эстетические вкусы и представления которых они выражают. 
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ЭРГОНОМИКА 
Эргономическое обеспечение проектных работ заключается в установлении и 

реализации эргономических требований и формировании эргономических свойств 
системы "человек-машина-среда" на стадиях ее разработки и использования. Оно 
реализуется в виде совокупности взаимосвязанных организационных мероприятий, 
научно-исследовательских и проектных работ, что повышает эффективность системы и 
качество труда, удобство и безопасность эксплуатации и обслуживания, улучшает 
условия и содержание труда, экономит физические и нервно-психические затраты 
работающего человека. При этом достигается значительный социальный и 
экономический эффект, выражающийся в повышении привлекательности и 
содержательности труда, безопасности, сохранении здоровья и поддержании высокой 
работоспособности, сокращении непроизводительных потерь рабочего времени, 
уменьшении затрат на предоставление льгот и компенсаций за работу в 
неблагоприятных условиях труда. Эргономическое обеспечение является 
обязательным этапом проектирования. 

Объектами эргономического проектирования являются процесс (организация, 
алгоритм) и средства деятельности - внешние, технические (изделие, машина, 
оборудование) и внутренние, присущие человеку (знания, умения, навыки), а также 
условия деятельности (рабочее место, среда, психологический климат). В результате 
эргономического проектирования должны быть определены: рациональные функции, 
которые будет выполнять человек; способы реализации этих функций (циклограммы, 
алгоритмы деятельности, режим труда - отдыха); характеристики информации, 
циркулирующей в системе; пространственная организация источников информации и 
органов управления; геометрические и гигиенические параметры рабочего места. 

Применительно к автомобилю эргономика занимается кругом вопросов, 
связанных с функциональными возможностями человека и ставит задачу создания для 
него оптимальных условий труда для производительной работы, его минимальной 
утомляемости и т. п. В этом плане, прежде всего, необходимо анализировать посадку 
водителя, обзорность с этого места, конструкцию сидений, органов управления, 
оформление приборного щитка, микроклимата в салоне автомобиля. 

Для иллюстрации значения эргономики можно привести несколько примеров. 
При проектировании посадки водителя и определении необходимого диапазона 

эксплуатационных регулировок сидений, необходимо обеспечить удобство управления 
автомобилем, имеющим рост (ориентировочно) от 1580 мм до 1770 мм, т. е. примерно 
95% взрослого населения.  

Расположение органов управления должно обеспечивать необходимое усилие на 
педалях или на рычагах. Предотвращение ошибочного включения органов управления. 
Рукоятки должны быть удобными и располагаться в удобном месте. 

Предъявляются определенные требования к приборам контроля. Местоположение 
прибора обуславливается их назначением. Информация должна подаваться в такой 
форме, чтобы водителю не требовалось затрачивать время и усилия на ее прочтение и 
осознание. 

Эргономические показатели конструкции делятся на: 
антропометрические (соответствие конструкции изделия размерам и форме тела 

человека и его частей, входящих в контакт с изделием);  
физиологические и психофизиологические (соответствие конструкции изделия 
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силовым, скоростным, зрительным возможностям человека);  
психологические (соответствие конструкции изделия возможностям восприятия и 

переработки информации, закрепленным и вновь формируемым навыкам человека).  
гигиенические (освещенность, вентилируемость, температура, напряженность 

электрического и магнитного полей, токсичность, шум, вибрация),  
 

1. АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Антропометрия является составной частью антропологии (науки о 
происхождении и эволюции человека). Антропометрия имеет сведения о размерах 
человеческой фигуры определенной группы населения. 

Антропометрические характеристики определяют размеры тела человека и его 
отдельных частей. Антропометрические данные используются специалистами, 
занимающимися вопросами эргономики, конструкторами, проектирующими, 
например, сиденья водителя, внутреннее оборудование кабин, размещение органов 
управления и индикаторных устройств, конструкцию приборного щитка. Размер 
каждого органа, приемы и усилия, необходимые для манипулирования должны 
соответствовать возможностям человека. 
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Антропометрические характеристики являются случайными величинами, 

подчиненными нормальному закону распределения (рис. 1). 
Рис. 1. Кривая нормального распределения 

Необходимый диапазон изменчивости изучаемой антропометрической 
характеристики задается либо в долях среднеквадратического отклонения σ по 
отношению к математическому ожиданию М (либо с помощью перцентилей. 
Перцентиль – сотая доля измеренной совокупности, выраженная в процентах, ей 
соответствует определенное значение антропометрической характеристики). 
Соотношения между ними приведены в табл. 1. 

Пользуясь данными табл. 1, можно в каждом конкретном случае рассчитать 
процент людей, размерам которых будет удовлетворять данная  конструкция (сиденье, 
кабина, органы управления и т. п.). 
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Таблица 1 
Исходные данные для выбора диапазона изменения антропометрических 

характеристик 
 

Антропометрические характеристики делятся на динамические и статические. Их 
состав показан на рисунке 2. Динамические АХ используют для определения 
координации рабочих движений, зон досягаемости и видимости. По ним рассчитывают 
пространственную организацию рабочего места, размах движений органов 
управления, биомеханические модели человека и манекены. 

К статическим антропометрическим характеристикам относятся размеры, 
измеренные в статическом положении человека, находящегося при измерениях в одной 
и той же позе (табл. 2). Условность и постоянство позы обеспечивают идентичность 
условий измерений. 

Статические размеры используют для установления размеров конструктивных 
параметров рабочего места водителя или размещения пассажиров (высота, ширина 
сиденья и т. п.), определения диапазона изменения в случае их регулировки, а также 
при конструировании шаблонов (манекенов). 

 

Интервал Перцентиль 

Количество людей, АХ 
которых содержится в 
рассматриваемом ин-

тервале, % 
М ± 2,5s 1-99 % 98 
М ± 2s 2,5-97,5 % 95 

М ± 1,65s 5-95 % 90 
М ± 1,15s 12,5-87,5% 75 
М ± s 10-84 % 68 

М ± 0,67s 25-75 % 50 
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Рис. 2. Классификация антропометрических характеристик 

 
Антропометрические данные помогают целесообразно решить компоновку 

рабочего места водителя и размещения пассажиров, органов управления с учетом 
анатомической структуры физиологических возможностей и особенностей человека. 
Эргономика, используя основные антропометрические данные человеческого тела, 
способствует тому, чтобы размеры кабины и салона, оборудования автомобиля строго 
соответствовали антропометрическим параметрам, что обеспечивает водителю 
быстрое получение информации, снижение его физической и психической 
утомляемости, а пассажиру - удобство и комфорт пребывания в автомобиле. 

Человек является основным критерием качества конструкций автомобилей и 
автобусов. Рабочее место, решенное с учетом основных размеров водителя, снижает 
физическую нагрузку. Рабочее место, спроектированное без учета 
антропометрических параметров, способствует быстрой утомляемости организма в 
процессе работы, что снижает производительность труда, приводит к 
профессиональным заболеваниям. Поэтому конструктор, разрабатывая рабочее место 
водителя, должен, прежде всего, принимать во внимание основные размеры 
человеческого тела, т. е. иметь необходимые знания в области антропометрии. 

Рост человека колеблется в пределах порядка 150 - 200 см. Люди, рост которых 
превышает 200 см или не достигает 150 см, считаются либо очень высокими, либо 
низкорослыми. При конструировании автомобилей принимается во внимание в 
большинстве случаев средний (нормальный) рост человеческой фигуры. Для мужчины 
выбирают средний рост 169 см, для женщины -157 (рис. 3, табл. 2).  

 
 
 
 

Размер головы

Размеры стопы

Приросты или эффект
      движения телаРазмеры стопы

Размеры
отдельных
частей тела

Размеры
кисти

Статические
размеры

Углы
вращения
в суставах

Зоны
 досягаемости

Динамические
размеры

Антропометри-
чесие

характеристики
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Таблица 2 
Статические антропометрические характеристики 

 

Поза Номер на 
рис. 3 

Наименование характери-
стики 

Основные размеры, 
см    

   мужчины женщины   
   М σ М σ 

Стоя 1 Длина тела (рост) 167,8 5,8 156,7 5,7 

 3 Ширина плеч 44,6 2,2 41,8 2,4 

 4 Длина руки, вытянутой 
вперед 64,2 3,3 59,3 3,1 

 5 Длина плеча 32,7 1,7 30,2 1,6 

 7 Длина ноги 90,1 4,3 83,5 4,1 

 10 Высота глаз 155,9 5,8 145,8 5,5 

 11 Высота плечевой точки 137,3 5,6 128,1 5,2 

Сидя 13 Длина тела 130,9 4,3 121,1 4,5 

 14 Высота глаз над полом 118,0 4,3 108,5 4,2 

 15 Высота плеча над полом 100,8 4,2 92,8 4,1 

 16 Высота локтя над полом 65,4 3,3 60,5 3,5 

 17 Высота коленей 50,6 2,4 46,7 2,4 

 18 Длина тела над сиденьем 88,7 3,1 84,1 3,0 

 19 Высота глаз над сиденьем 76,9 3,0 72,5 2,8 

 20 Высота плеча над сидень-
ем 58,6 2,7 66,0 2,7 

 21 Высота локтя над сидень-
ем 23,2 2,5 23,5 2,5 

 22 Длина предплечья руки 36,4 2,0 33,4 1,3 

 23 Длина вытянутой ноги 104,2 4,8 98,3 4,7 
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Рис. 3. Основные размеры человека 

 
Люди различаются не только по длине тела, но и по своим пропорциям. Два 

человека одинакового роста могут отличаться друг от друга по длине рук или ног или 
по размерам тела, в положении сидя, или по размерам кистей рук и т. п. Поэтому под 
«размерами тела» подразумевается не только длина тела, но и любые другие размеры, 
которые имеют значение для проектируемого рабочего пространства. При этом следует 
знать ряд размеров потенциальных потребителей. Потенциальные пользователи 
автомобилей могут быть выделены в определенную группу, такую, как «все 
мужчины» (например, водители тяжелых автомобилей) или «все мужчины, женщины и 
старшие-подростки» (например, водители личных автомобилей) или они могут 
представлять собой более ограниченную группу, такую, как «пожилые мужчины». У 
всех у них будет определенный рост и соответственно остальные размеры тела. 

Рабочее место (рабочая зона и размеры составных компонентов рабочего места), 
приспособленное для человека среднего роста, пригодно и для тех, чей рост имеет 
отклонения от средних в допустимых значениях. Это может быть достигнуто 
благодаря наличию специальных регулировок. Например, рабочее место, 
спроектированное с учетом роста мужской фигуры 169 см, может быть использовано 
до известной степени всеми мужчинами, рост которых больше или меньше на 12 см, т. 
е. 95% мужчин, занятых в настоящее время в промышленности и на транспорте 
страны. Данное рабочее место не будет удовлетворять лишь 5% мужчин, рост которых 
более 181 см или менее 157 см. 

Важно отметить разницу в проектировании для ограниченной группы населения и 
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для всего населения. Если оборудование пригодно для 95% мужчин, оно может 
оказаться непригодным для 30% женщин. Оборудование, предназначенное для 95% 
женщин, может удовлетворить потребности только 60% мужчин. Для одного и того же 
пользователя автомобиля обычно допускается достаточно широкий диапазон рабочих 
положений без ощущения им какого-либо дискомфорта. Диапазон допусков для лиц с 
разными размерами тела может быть также достаточно широк. Но эти диапазоны 
могут и не совпадать.  

В тех случаях, когда нужно определить параметры рабочих мест водителя, 
необходимо знать основные размеры человеческой фигуры у 90-95% населения. 
Средний рост людей в разных странах различный (табл. 3). 

Используя антропометрические данные, необходимо знать основные статические 
размеры человеческого тела; необходимо также понимать функциональные 
взаимосвязи отдельных параметров, влияющих, например, на разработку рабочего 
места. Необходимо учитывать рабочие движения человека на рабочем месте, 
пространство для его естественных физических движений, досягаемость конечностей, 
положение туловища и т. д. Антропометрические данные должны всегда 
использоваться в эргономике с учетом функционального назначения оборудования, 
органов управления и размеров обслуживающего их человека. 

 
Таблица 3 

Средний рост мужчин в различных странах (в см) 

 
 
Пропорции ноги и пределы ее сгибания являются основополагающими при 

разработке ножных органов управления (рис. 4). На практике необходимо учитывать 
высоту каблуков мужской (2,5-3 см) и женской (3-7 см) обуви. 

Размеры ступни: длина - мин. - 23,0; макс. - 29,0; ширина – мин. - 7,8, макс. - 10,5. 

Шотландия 179 Англия 174 
Новая Зеландия 178 Бельгия 173 

США 178 Австрия 171,5 

Швеция 178 Польша 170 

Канада 177 СССР 169 

Исландия 177 Италия 166 

Южная Африка 177 Испания 163 

Франция 175 Венгрия 163 

ФРГ  175 Япония 162 

Примечания: Приведен-
ные данные собраны в 

1970-1973 гг. 
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Рис. 4. Размеры (в см) и возможности движения ноги 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ДВИЖЕНИЙ 

Рабочее место человека и расположение на нем элементов управления должно 
обеспечивать физиологически удобные рабочие движения. 

Движения необходимо ограничивать в пространстве так, чтобы они выполнялись 
в рамках оптимальной физиологической подвижности конечностей. 

Движения должны выполняться в пределах поля зрения и быть связаны со 
зрительной информацией. Движения руки и предметов, с которыми производится 
манипулирование, не должны мешать обзору. 

Движения конечностей в каждом рабочем положении должны быть наиболее 
удобными. 

Отдельные элементы движений должны быть плавно связаны между собой; 
непредусмотренные изменения направления движений утомительны и сбивают ритм 
работы. Движения должны заканчиваться в положении, наиболее благоприятном для 
начала нового движения. 

Движения должны быть простыми, ритмичными, прямолинейные движения 
неудобны. 

Движения будут менее утомительными, если они совершаются в направлении 
земного притяжения; направление движения должно выбираться так, чтобы работа по 
преодолению собственного веса движущихся частей тела была наименьшей. 
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3. СКОРОСТЬ И ТОЧНОСТЬ ДВИЖЕНИЙ 

Движения, совершаемые конечностями на большом удалении от тела, бывают 
более медленными; скорость движения рук больше скорости движения ног. 

Плавные, свободные криволинейные движения быстрее прямых, а также тех, 
которые неожиданно и круто изменяют свое направление. 

Рука в горизонтальной плоскости двигается быстрее, чем в вертикальной. 
При необходимости быстрой реакции, например, при экстренном торможении 

запасной тормозной системой необходимо рычаг управления брать на себя. 
Движения, путь которых ограничен упором, и быстрее движений, зависящих 

только от визуальной оценки и контроля. 
Движения, совершаемые прямо (вперед и назад), быстрее движений в сторону; 

движения, направленные справа налево бывают быстрее движений слева направо. 
Слишком быстрое и частое чередование движений конечностей или положения 

всего тела является неблагоприятным и утомительным; частые и быстрые движения 
руки требуют большой свободы движения. 

 

4. ФАКТОРЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ УТОМЛЕНИЕ 

Основным фактором, вызывающим утомление, является интегральная 
экстенсивностная напряженность деятельности (нагрузка). Помимо абсолютной 
величины нагрузки на степень развития утомления сказывается еще ряд факторов, 
среди которых необходимо выделить следующие: 

- статический или динамический характер нагрузки; 
- интенсивность нагрузки, т.е. ее распределение во времени; 
- постоянный и ритмический характер нагрузки. 
Статическая физическая нагрузка при прочих равных условиях ведет к большему 

развитию утомления, чем динамическая, причем субъективное ощущение усталости в 
этом случае выражено особенно отчетливо. 

Время наступления утомления и его выраженность зависят от степени 
интенсивности нагрузки следующим образом: при увеличении интенсивности 
нагрузки утомление наступает раньше, при уменьшении интенсивности нагрузки - 
время наступления утомления не изменяется (в последнем случае производительность 
труда значительно снижается, что невыгодно). Существует определенная оптимальная 
интенсивность нагрузки, при которой утомление развивается медленнее всего. 

Помимо величины нагрузки существует ряд дополнительных или 
способствующих развитию утомления факторов. Сами по себе они не ведут к 
развитию утомления, однако, сочетаясь с действием основного фактора, способствуют 
более раннему и выраженному наступлению утомления. Эти факторы можно разбить 
на две больших группы: 

1) микроклимат; 2) внешние факторы; 3) нарушение режима труда и отдыха. 
К первой группе относятся: пониженное содержание кислорода во вдыхаемом 

воздухе, повышенное содержание углекислого газа, высокая температура среды, 
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повышенная влажность и т.п. 
Наибольшим разнообразием характеризуется вторая группа. Среди причин, 

входящих в эту группу, следует назвать изменение состава воздуха - загрязненность 
его различными газами (например, продуктами неполного сгорания топлива и др.); 
действие механических сил, ведущих к вибрации, тряске, ускорениям, воздействию 
электромагнитных колебаний, шумов и ультразвука, изменение освещенности, 
неудобство рабочей позы и многое другое. 

Наконец к третьей группе относятся факторы, связанные в основном с 
нарушением режима труда и отдыха: недостаточность времени для восстановления сил 
после утомления, неправильное использование перерывов между работой, 
непродуманное планирование работы и отдыха.  

На развитие утомления сильно влияют эмоциональные факторы. Выраженность и 
время наступления утомления человека, его общего и специального физического 
развития и т.п. 

 

5. ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 

1. Каждый орган управления должен проектироваться с учетом требований 
скорости, диапазона отклонений, точности и силовых параметров, требуемых для 
выполнения операций по управлению. 

2. Каждый орган управления должен проектироваться так, чтобы обеспечивать 
водителю обратную связь, давать представление о его функционировании и 
геометрическом положении в данный момент времени. 

3. Каждый орган управления должен располагаться на панели управления в 
соответствии с ранжиром его значимости, динамики изменения функции управления и 
последовательности, если предусмотрено их многозвенное и ступенчатое включение. 

4. Органы управления должны размещаться с учетом обеспечения максимальных 
удобств и эффективного использования соответствующей конечности. Не допускается 
чрезмерная перегрузка какой-либо одной конечности. Быстрые, точные управляющие 
воздействия должны выполняться с помощью ручных органов управления, а большие 
или непрерывные движения вперед производятся с помощью ножных органов 
управления - педалей. Запрещается конструирование педальных органов управления с 
общим числом педалей более двух на каждую ногу. 

5. Качество управляющих воздействий должно оцениваться водителем по 
индикатору, отображающему функцию или основные характеристики управляемой 
системы. 

6. Вращающиеся рукоятки управления должны использоваться в тех случаях, 
когда требуется достижение высокой точности управления в широком диапазоне 
изменений регулируемого параметра. 

7. Органы управления должны обеспечивать хорошо воспринимаемое и отчетливо 
ощущаемое перемещение рукоятки при выполнении дискретных операций 
управления, а при использовании многопозиционных линейных переключателей 
должны обеспечивать надежное фиксирование рукоятки в нужном положении, 
исключающем возможность ее непроизвольного смещения. 

8. Функционально связанные органы управления должны помещаться рядом, 
обеспечивая по возможности максимальную экономию рабочих движений водителя 
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или предоставляя ему возможность одномоментного включения названных органов, но 
не в ущерб качеству управления. 

9. Органы управления для их быстрого распознавания должны по возможности 
конструироваться с использованием кодирующих признаков и форм, которые 
обеспечивают надежное их дифференцирование водителем в том случае, если данные 
органы управления функционально или непосредственно связаны с работой или 
деятельностью управляемой подсистемы. 

10. Для аналоговых органов управления непрерывного действия необходимо 
подбирать оптимальный коэффициент соотношения отклонения рукоятки управления к 
смещению управляемого параметра на индикаторе. Это обеспечивает быстрое 
достижение заданного положения или зоны целей в общем поле зрения с 
последующей тонкой корректировкой прицельных управляющих воздействий. 

11. Все приборы должны проектироваться с учетом привычной концептуальной 
модели оператора (иногда именуемой «массовой стереотипией»), например, 
постановка тумблера в положение «Верх» означает включение системы в действие. 

12. По возможности необходимо избегать применения органов управления, 
приводимых в движение тянуще-отталкивающими движениями руки, поскольку в ряде 
случаев их использование вызывает конфликт с концептуальной моделью процесса 
управления оператора: «ручка от себя - повышение значения регулируемого 
параметра». 

13. Необходимо подбирать такие параметры эластических, вязко-демпфирующих, 
инерциальных и фрикционных характеристик органа управления, которые 
обеспечивают оптимальную скорость выполнения управляющего воздействия, 
высокую точность и обратную связь о результатах ручного вмешательства водителя. 

14. Проектируемые органы управления должны исключать возможность 
непроизвольного их включения и, в особенности, для тех систем управления или 
регулируемых функций, которые непосредственно определяют безопасное решение 
задач движения. 

15. Требования к органам управления, перечисленные выше, подлежат уточнению 
в дальнейших исследованиях на макетах, при оценке различных вариантов их 
расстановки, размещения, группирования, кодирования и т.д. 

 
5.1. Рычаги 

На свободном конце рычаг снабжен захватной частью, называемой рукояткой или 
ручкой. Другой конец рычага укреплен на оси, смонтированной в машине. Рычаг 
может совершать качательные движения в одной или нескольких плоскостях в 
зависимости от своего функционального назначения. 

Рычаги целесообразно использовать в тех случаях, когда требуется быстрота 
движения и управления при наличии средних и больших переключающих усилий и 
сравнительно коротком эффективном пути управления. 

Длина рычага может составлять 150-600 мм, она обусловлена сопротивлением 
функциональных частей, допустимой силой переключения, величиной пути 
перемещения рукоятки, а также расположением рычага под определенным углом к 
водителю, чтобы последний мог перевести рычаг из одного положения в другое 
движением руки без наклона корпуса. 

Рекомендуемый путь перемещения рукоятки рычага составляет у коротких 
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рычагов 150-200 мм, у длинных рычагов 300-350 мм, а минимально допустимое 
расстояние между двумя положениями рукоятки рычага составляет 50 мм. 

Минимальное переключающее усилие рычага составляет 30 Н, максимальное 50 
Н. У рычагов длиной до 100 мм, расположенных на панелях и предназначенных для 
переключения с помощью пальцев, оптимальная сила переключения составляет 10-20 
Н. 

Наиболее приемлемыми для точного управления являются рукоятки 
конусообразной или яйцевидной формы. Такие ручки или рукоятки не нужно крепко 
сжимать и постоянно удерживать в руке в отличие от ручек круглого сечения, которые 
требуют большого переключающего усилия. Рукоятка должна быть «тепла» на ощупь 
и несколько шероховата.  

Оптимальное размещение рычага в вертикальной плоскости получается в зоне 
досягаемости вытянутой руки на уровне высоты локтя. 

 
5.2. Педали 

Педаль используется в том случае, когда требуется быстрое включение и 
выключение, пуск и остановка с большой силой переключения при не особенно 
большой точности установки органа управления в новом положении (рис. 10-13). При 
проектировании педалей учитывается высота каблука, равная 25 мм.  

Применяются два способа управления педалью – стопой и всей ногой (рис. 10, 
п.п. 1 и 2). Максимальный угол поворота ноги в голеностопном суставе составляет 25°, 
длина педали 150-200 мм, минимальная ширина 70 мм (рис. 10, п. 1). 

Оптимальное положение ноги при управлении педалью, требующее большой 
точности и надежности, когда развивается усилие до 200 Н; оптимальный размах 
качания (угол поворота) голени составляет 85-105о; поверхность педали должна быть 
достаточно шероховатой, чтобы нога не скользила по ней (рис. 10, п. 4). 

 

Рис. 10. Способы переключения педалями 
1 - управление педалью носком; 2 – управление педалью всей ногой; 3 – 
подвесная педаль; 4 - оптимальное положение ноги при управлении педалью 
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При использовании подвесной педали ось поворота педали необходимо 
расположить так, чтобы длина плеч (рычага педали и ступни) при переключении 
оставалась относительно постоянной (рис. 10, п. 3). 

Для педали акселератора, рекомендуемое усилие нажатия составляет 30-40 Н, 
оптимальный угол наклона к полу составляет ~ 30°, оптимальный угол качания 20° 
(макс. 28°), для более точного управления используется поворотная цапфа (рис. 11, п. 
1).  

Минимальное усилие, рекомендуемое для перемещения педали при торможении, 
составляет 20 Н (перемещение поворотом стопы) или 50 Н (перемещение всей 
движущейся нижней конечностью), с помощью ступни развивается максимальное 
усилие в 100 Н, с помощью ноги 100-260 Н, при управлении автомобилем требуется 
оптимальное усилие ноги в 90 Н, глубина вдавливания h составляет 15-60 мм (при 
перемещении педали стопой) и 180 мм (при перемещении педали всей ногой, рис. 11, 
п. 2).  

 
Рис. 11. Рекомендуемые значения размеров педалей и их установка (размеры 

в мм) 
1 - педаль акселератора; 2 - положение педали и ноги при управлении 
всей ногой; 3 - нажимная ножная кнопка; 4 - рекомендуемые значения 
размеров педали у машин и необходимое расстояние между двумя 
соседними педалями: а - при частом переключении, б - при 
периодическом переключении (рекомендуемые размеры нажимной 
поверхности педалей для автомобиля составляют 7 × 5 см, а расстояние 
между соседними педалями 10 см). 

 
Для управления некоторым оборудованием возможно применение нажимной 
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кнопки. При использовании нажимной ножной  кнопки, рекомендуемое усилие 
составляет 22 - 90 Н, минимальная глубина вдавливания h составляет 15 мм, 
оптимальная - 30 мм, максимальная - 50 мм. 

При проектировании педалей необходимо учитывать оптимальные зоны 
размещения педалей нажимаемых с помощью носка или пятки (рис. 12). Для 
перемещения колена ничего не должно мешать. Нажимная часть педали должна быть 
перпендикулярна оси ноги, согнутой в колене; рекомендуется положение педали 
регулировать (подгонять) в зависимости от роста человека или высоты сиденья. 

 
 
На рисунке 13 показаны усилия, развиваемые ногами человека в зависимости от 

положения педали, при высоком типе посадки. Пунктиром показано усилие в начале 
нажатия на педаль, сплошной линией - максимальное усилие. При постоянном и 
частом управлении сопротивление педали не должно превышать 10% приведенного 
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усилия. Часто переключаемые педали, требующие определенного физического усилия, 
необходимо размещать в наивыгоднейшем с физиологической точки зрения 
направлении. Оптимальный угол поворота ноги в коленобедренном суставе в 
зависимости от усилия нижних конечностей составляет 90-100° (до 100 Н), 110-120о 
(при 100- 200 Н) и свыше 120° (при 250-500 Н). 

 

 
Рис. 13. Усилие, развиваемое нижними конечностями человека в зависимости 

от положения педали 
А - направление максимального усилия (2000 Н); В - наивыгоднейшее с 
физиологический точки зрения направление усилия 
 

Величины усилий на органах управления регламентированы ГОСТом 3163 -76, 
ГОСТом 21398 - 89, ГОСТом 22895 - 77, ГОСТом 21753 - 76 и рекомендациями 
международных организаций. 

Усилие на педали управления подачей топлива не должно превышать 78 Н (8 кгс). 
Усилие на педали управления сцеплением должно быть ограничено величиной 147 Н 
(15 кгс). Усилие на педали управления рабочим тормозом при служебных торможениях 
обычно 200 - 300 Н, при аварийном (экстренном) торможении допускается до 490 Н 
(50 кгс) на легковых автомобилях и до (70 кгс) на всех остальных. Усилия на рычагах 
не должны превышать следующих значений: стояночной тормозной системы - 390 Н 
(40 кгс); коробки передач грузовых автомобилей - 145 Н (15 кгс), автобусов - 88 Н (9 
кгс). Усилие на рулевом колесе движущегося грузового автомобиля не должно быть 
больше следующих значений: для рулевого управления без усилителя - 245 Н (25 кгс); 
для рулевого управления с усилителем — 118 Н (12 кгс); для рулевого управления в 
случае прекращения действия усилителя - 490 Н (50 кгс). 
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5.3. Поворотные кнопки 

Эти детали органов ручного управления применяются в том случае, когда для 
управления требуется небольшая сила, медленное и плавное вращение ручки на 360°, а 
также точное позиционирование, переключение и выполнение некоторых функций 
арретирования. 

Рекомендуются поворотные кнопки цилиндрической или слегка конусообразной 
формы (рис. 14). 

Кнопка, обеспечивающая установку органа управления с помощью пальцев при 
сравнительно большом переключающем усилии, не должна иметь глубокого 
профилированного обода; ее желательно снабдить четным числом впадин (6) для 
захвата пальцами (рис. 14, п.6). Такие кнопки обычно используются для регулировки 
положения сиденья или для фиксации рулевой колонки. 

 
Рис. 14. Поворотные кнопки (размеры в мм) 

1 - рекомендуемая форма и внешнее оформление; 2 - размеры 
поворотных кнопок (длина захватной части и диаметр); 3 - рифленые и 
зубчатые ободья; 4 - внешний вид обода; 5 - внешний вид поворотной 
кнопки с обозначением функционального положения или назначения; 6 - 
кнопка для выполнения большого переключающего усилия 

 
Размеры поворотных кнопок определяются переключающими усилиями (рис. 15). 
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Рис. 15. Поворотные усилия кнопок различных типов и диаметров 
 
Минимальный диаметр составляет 6, максимальный - 100 мм в зависимости от 

поворотного усилия. 
Форма и внешний вид поворотной кнопки должны наглядно определять ее 

функциональное назначение. Для точной регулировки (дорегулировки) при небольшом 
поворотном усилии рекомендуются поворотные кнопки диаметром 30-50 мм. В том 
случае, когда необходимое для переключения усилие велико, кнопке рекомендуется 
придать ребристую поверхность для обеспечения надежного захвата; кнопкам 
диаметром более 50 мм целесообразно обеспечить возможность управления с 
помощью пальцев, т. е. придать кнопке форму, соответствующую форме (профилю) 
пальцев. 

Поворотные кнопки должны иметь эстетически приемлемый внешний вид, 
обеспечивать надежный захват пальцами или всей рукой, легко переключаться и 
сохранять установленное положение. 

 
5.4. Селекторные переключатели  

Селекторные переключатели обычно служат для включения, переключения, 
выключения электрических цепей, где необходимое для переключения усилие не 
превышает 15 Н (рис. 16). 

Оптимальное значение необходимого для переключения усилия составляет 10 Н, 
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минимальное 2,5 Н. 
Включение или выключение переключателя, т.е. перевод его из установленного 

положения, выполняется с помощью поворотной ручки, которая должна быть удобной 
по форме и внешне красиво оформленной. 

Целесообразно, чтобы переключение ручки на каждое функциональное 
положение сигнализировалось углом поворота ручки или щелчком 
предохранительного штифта (фиксатора положения). Чтобы ясно представлять 
функциональное положение выключателя без визуального контроля, в том числе без 
определения этого положения по цвету откидной ручки, минимальный угол поворота 
ручки от среднего положения должен составлять 30°, при визуальном контроле 
минимальный угол поворота ручки может составлять 15°. Однако угол поворота ручки 
в ту или другую сторону от среднего положения не должен превышать 60°. 

Форма и цвет рычажного переключателя, а также внешнее оформление ручки 
(рычажка) должны помогать наглядно определять положение переключателя. 

 
Рис. 16. Селекторные переключатели (размеры в мм) 

1 - основные размеры, форма и внешний вид переключателя; 2 - 
оптимальный угол поворота относительно среднего положения (45о); 3 - 
внешний вид переключателей; 4 - правильное (а) и неправильное (б) 
оформление переключателя 

 
При проектировании переключателей необходимо, чтобы они имели простую 

геометрическую форму. 
Расстояние между краями соседних ручек при работе пальцами должно 

составлять не менее 20 мм. 
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5.5. Нажимные кнопки и клавиши 
Кнопки и клавиши применяются для проведения быстрых операций типа 

"включено - выключено", требуют при управлении незначительных физических 
усилий, позволяют осуществлять управляющие действия с наибольшей скоростью 
(рис. 17). 

Приводной элемент кнопки при нажатии перемещается вдоль оси фиксации, а 
клавиши - поперек оси. Приводные элементы кнопок и клавишей должны иметь 
надежный самовозврат в исходное положение, по возможности положение каждой 
кнопки должно указывать ее функциональное состояние. Кнопка может быть 
прямоугольной или круглой, клавиша же, как правило, всегда прямоугольная. 

Форма кнопок должна соответствовать форме пальца, а на верхней ее 
поверхности не должно быть рельефных изображений или знаковой информации, 
чтобы прикосновение пальца к ней было приятным. 

При частом использовании этого типа быстродействующих выключателей 
(переключателей) целесообразно применять кнопки четырехугольной формы с 
закругленными углами и верхней кромкой. При редком использовании их можно 
заменять кнопкой круглой формы. Включение кнопки должно вызывать ощущение 
слышимого щелчка или ощущение других модальностей: тактильное, звуковое, 
световое (либо их сочетания в соответствии с избранной формой кодирования 
управляющего воздействия). Цвет кнопки должен отличаться от цвета панели: на 
темных панелях устанавливают светлые кнопки, на светлых - темные или ярких, 
насыщенных тонов. 

Сила, необходимая для нажатия кнопки одним пальцем, не должна быть меньше 2 
Н, принимая во внимание чувствительность пальцев, и не превышать 20 Н, поскольку 
частое нажатие кнопки приводит к быстрому утомлению. 

Рис. 17. Кнопки (размеры в мм) 
1 - современные простые формы кнопок с неглубокой выемкой; 2 - монтирование 
кнопки «заподлицо» с панелью (во избежание возможности случайного нажатия); 3 - 
рекомендуемые размеры нажимных кнопок; 4-верхняя поверхность кнопки (немного 
больше диаметра пальца); 5 -рекомендуемое расстояние между двумя соседними 
кнопками; 6 - глубина утапливания кнопки (усилие, необходимое для нажатия кнопки 
одним пальцем составляет 5-15 Н, оптимальное усиление 10 Н, минимальное 2 Н) 
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На панели или машине кнопки необходимо размещать таким образом, чтобы они 

своим положением показывали функциональное назначение. 
Поскольку по положению кнопки не всегда можно узнать, включена ли она или 

выключена, необходимо по возможности дополнить кнопку специальной контрольной 
лампочкой (световым сигналом), зажигающейся при включении кнопки и 
расположенной рядом с ней, или иметь в распоряжении светящуюся кнопку. 

Функциональное назначение кнопок задается цветом самой кнопки или светового 
сигнала (красным, зеленым и т. д.). 

При разработке нажимных кнопок требуется, чтобы ее размер был небольшим, 
кнопки должны иметь простую геометрическую форму; нажимную поверхность 
кнопки рекомендуется углубить или сделать на ней желобок, чтобы при 
прикосновении пальцем ее удобно было нажимать. 

Положение кнопок: включено - кнопка нажата, выключено - кнопка отжата. 
Для особо важных команд целесообразно использовать клавиши, имеющие 

фиксатор или защелку, хорошо читаемую надпись, состоящую не более чем из трех 
строк. 

 
5.6. Перекидные рычажные переключатели (тумблеры) 

Перекидные рычажные переключатели применяются для быстрого включения, 
выключения и переключения режимов работы, не требуют при управлении больших 
физических усилий, хорошо опознаются на рабочем месте, позволяют осуществлять 
операции с большой скоростью (рис. 18). 

Рис. 18. Перекидные рычажные переключатели (размеры в мм) 
1 - рекомендуемые размеры ручных рычажных переключателей [минимальные (а) и 
оптимальные (б) размеры], 2 - угол поворота ручки [минимальный (а), оптимальный 
(б), максимальный (в) углы поворота ручки для переключателя на два положения; (г) - 
оптимальный угол поворота ручки для переключателя на три положения]; 3 - 
рекомендуемое расстояние между двумя соседними переключателями. 
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Конструкция их должна обеспечивать сигнализацию об установлении каждой 

дискретной позиции посредством слышимого щелчка или ощущаемого 
скачкообразного изменения. 

На приводном элементе тумблера не допускаются плоские грани с радиусом 
перехода менее 0,2 мм - для тумблеров легкого типа и менее 0,5 мм - для тумблеров 
тяжелого типа. Приводной элемент тумблера должен иметь длину не менее 10-15 мм и 
толщину в расширенном участке 3 - 5 мм. Межпозиционные перемещения рычажка 
должны выполняться в секторе 40 - 60 градусов - для двухпозиционного тумблера и в 
секторе 30 - 50 градусов - для трехпозиционного. 

Положение тумблера, характеризующее его состояние, должно легко 
распознаваться визуально, тактильно и на слух (как щелчок). Позиция приводного 
элемента "верх" должна соответствовать состоянию "включено", "низ"- состоянию 
"выключено". Тумблеры легкого типа должны рассчитываться на усилия до 7 Н, 
тяжелого - на усилия 7 - 25 Н. 

6. ВЫБОР КАНАЛА ВОСПРИЯТИЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВИДА 
ИНФОРМАЦИИ 

Распределение информации между воспринимающими каналами человека. 
Между воспринимающими каналами человека информация должна распределяться на 
основе психологического восприятия информации различными анализаторами. 
Необходимо также учитывать взаимодействие и взаимное влияние анализаторов, их 
устойчивость к воздействию различных факторов среды: вибрации, изменение 
способности к восприятию информации в процессе длительной работы и др. Весьма 
существенное значение имеет вид информации, условия ее приема. 

Передача количественной информации. Для передачи количественной 
информации используются зрительный, слуховой и кожный каналы восприятия. 
Выбор канала обусловливается числом градаций признака. 

З р и т е л ь н ы й   к а н а л  обеспечивает наибольшую точность определения 
величины признака, особенно при использовании цифровых кодов, шкал, изменений 
положений указателей приборов. Он позволяет сравнивать и измерять информацию 
одновременно по нескольким признакам. Наименьшая точность наблюдается при 
кодировании величины яркостью. 

С л у х о в о й   к а н а л   по точности восприятия количественной информации 
может конкурировать со зрительным только при передаче количественной информации 
в виде речевых сообщений. Точность приема количественной информации, 
закодированной с помощью частоты или интенсивности звукового сигнала, 
повышается при использовании эталона сравнения. Человек способен воспринять до 
16 - 25 градаций тональных сигналов, различающихся по высоте или громкости. 

Т а к т и л ь н ы й   к а н а л  при передаче количественной информации 
значительно уступает зрительному и слуховому каналу. С его помощью можно 
передать более 10 градаций величины за счет использования частоты вибротактильных 
или электрокожных сигналов (после соответствующей тренировки).  

Передача многомерных сигналов. Использование многомерных сигналов, 
различающихся по нескольким признакам, способствует более экономной передаче 
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информации. С точки зрения возможности приема многомерной информации 
различные воспринимающие каналы человека не являются идентичными.  

З р и т е л ь н ы й   к а н а л, обладающий хорошо выраженными аналитическими 
свойствами, позволяет одновременно использовать несколько признаков в сигнале. 
Информация для этого канала восприятия может быть закодирована одновременно с 
помощью интенсивности и цвета световых раздражителей, формы, площади, 
пространственного расположения сигналов, отношений их отдельных параметров. 
Способность к поэлементному анализу большого числа отдельных составляющих 
сложного сигнала позволяет воспринимать с помощью этого канала большой объем 
информации, несмотря на то, что по шкалированию некоторых из них (например, 
интенсивности, частоты). Зрительный анализатор не обладает выраженными 
преимуществами по сравнению с другими анализаторами. 

Значительно повышает пропускную способность данного канала по отношению к 
многомерным кодовым сигналам синтез различных компонентов сигналов в единый 
зрительный образ. В этом отношении большую роль играет наличие возможности 
одновременного восприятия нескольких пространственно разобщенных зрительных 
образов. 

С л у х о в о й   к а н а л  позволяет использовать при передаче многомерных 
звуковых сигналов интенсивность и частоту, тембр и ритм. Распределение частот по 
октавам и модулирование звуковых сигналов также повышает их распознаваемость. 
Однако общий набор сигналов и возможность варьирования ими для этого анализатора 
меньше, чем для зрительного. Значительно ограничивает использование этого каната 
трудность приема и анализа информации, поступающей одновременно более чем от 
одного источника сигналов. 

Т а к т и л ь н ы й   к а н а л  обладает меньшими возможностями для приема 
многомерных сигналов, чем два предыдущих. При передаче по нему многомерных 
сигналов практически могут быть использованы частота сигналов и их 
пространственная локализация.  

Передача информации об аварийных ситуациях. Сигналы, несущие 
информацию об аварийных ситуациях, можно подразделить на предупреждающие и 
сигналы, свидетельствующие об аварии и переключающие человека на деятельность 
по новому алгоритму. 

Предупреждающие сигналы не должны нарушать заданного режима рабочей 
деятельности. Следствием аварийных сигналов должно быть изменение алгоритма 
работы для предотвращения развития аварийной ситуации и восстановления 
нормального функционирования системы. Для передачи предупреждающего сигнала 
можно использовать любой канал связи (зрительный, слуховой, тактильный). Выбор 
его зависит от структуры деятельности, загруженности того или иного анализатора и 
вида алгоритма, на который должен быть переключен водитель. Выбор канала связи 
для передачи аварийного сигнала обусловливается тем, что сигнал должен быть 
обязательно и немедленно воспринят при любых обстоятельствах, не зависимо от 
характера работы.  

С л у х о в о й   к а н а л   в о с п р и я т и я  при передаче информации об 
аварийном состоянии имеет те преимущества, что слуховой анализатор обладает 
выраженной способностью к экстренной мобилизации. Звуковой сигнал хорошо 
воспринимается независимо от местоположения его источника по отношению к 
человеку. Отрицательным свойством длительного интенсивного звукового сигнала 
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является его выраженное тормозное влияние на высшую нервную деятельность. 
З р и т е л ь н ы й   к а н а л   в о с п р и я т и я  при передаче аварийной 

информации является также достаточно эффективным. Недостатком его является то, 
что источник информации обязательно должен находиться в поле зрения. Особенно 
важное значение приобретает канал в условиях интенсивного шума.  

Т а к т и л ь н ы й   к а н а л  также может быть использован при подаче аварийных 
сигналов. При передаче аварийного сигнала в некоторых случаях может 
использоваться болевая чувствительность, однако данный вопрос требует 
дополнительного изучения. 

 

7. ИНДИКАТОРНЫЕ ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА 

Цель средств отображения информации - передача информации от машины 
человеку в соответствии с требованиями системы и задачи. В функциональном 
отношении хорошим средством отображения информации считается то, которое 
обеспечивает наилучшее сочетание скорости, точности и чувствительности при 
передаче необходимой информации от машины к человеку. Этот критерий 
«наилучшего сочетания» нельзя определить в абсолютных величинах, он зависит от 
конкретной рассматриваемой системы. В некоторых случаях важнее скорость, в других 
- точность, т. е. отсутствие ошибки или неопределенности, в третьих - 
чувствительность, т. е. обнаружение малейших изменений в измеряемой переменной. 

Прежде чем спроектировать средство отображения информации, необходимо 
получить следующие основные данные: 

− весь диапазон показаний переменной, о которой следует передавать 
информацию; 

− максимальную точность и чувствительность, необходимые при передаче 
информации; 

− скорость, требуемую при передаче информации; 
− максимально допустимую ошибку на единицу измерения передаваемой 

информации (это часто упускается); 
− нормальное и максимально допустимое расстояние между средством 

отображения информации и потребителями передаваемой информации. 
Эти данные необходимы наряду с данными о требованиях системы и задачи, 

чтобы, прежде всего, решить общие вопросы о характере средства отображения 
информации, пригодного для данной ситуации, а затем уже определить, что конкретно 
нужно - шкала, счетчик, звуковой индикатор и т. п. 

Индикаторы. Индикатор - прибор (устройство, элемент), отображающий ход 
процесса или состояние объекта наблюдения в форме, удобной для восприятия 
человеком. С помощью индикаторов водитель получает информацию о процессе 
работы систем автомобиля, которая поступает непосредственно при наблюдении 
органами зрения и слуха. 

Индикаторы позволяют водителю во много раз расширить диапазон контроля и 
управления параметрами, информация о которых по техническим или 
психологическим причинам может быть им не замечена, хотя управление и 
регулирование процесса или системы является важным. 
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Индикаторы являются источниками сенсорной связи человека с информацией 
(световыми и звуковыми сигналами, количественным и качественным отсчетом 
показаний измерительных приборов), которая характеризует работу оборудования. 

Индикаторы должны обеспечивать точный, надежный и быстрый отсчет 
показаний, согласно которым водитель осуществляет контроль за работой систем и 
оборудования. 

Наибольший объем информации (90-95%) воспринимается органами зрения, 
поэтому основную группу индикаторов составляют визуальные индикаторы.  

Это значит, что индикаторы этой группы должны обеспечивать максимально 
хорошие условия видимости, т. е. оптимальную интенсивность освещения, 
отражательную способность индикатора, ясность, контрастность и оптимальные 
значения размеров деталей, в частности знаковой информации. К другой группе 
индикаторов относятся акустические (звуковые) и тактильные индикаторы, 
обеспечивающие восприятие водителем остальных видов информации. 

Индикаторы должны отвечать следующим требованиям: 
− позволять считывать информацию с требуемой точностью; 
− исключать потерю информации из-за отражения внешнего освещения от 

поверхности индикатора. В некоторых случаях следует предусматривать специальные 
средства, предотвращающие ухудшение условий восприятия информации (экраны, 
колпаки, предохраняющие от освещения прямым солнечным светом и т.п.); 

−  не иметь на лицевой стороне панели торговых знаков и наименований 
завода или фирмы-изготовителя, так же как и других обозначений, не связанных с 
функциями индикатора. 

Индикаторы бывают двух видов: аналоговые и цифровые. 
Аналоговые индикаторы. Аналоговые индикаторы называются так потому, что 

положение стрелки на шкале является аналогом той величины, которую она 
представляет, к ним относятся счетчики и измерительные приборы. Аналоговый 
индикатор может также использоваться для передачи качественной информации, когда, 
например, красная часть шкалы означает опасную зону. 

Цифровые индикаторы. Цифровые индикаторы представляют измеряемую 
величину непосредственно в виде числа. До последнего времени они были редки, но 
сейчас находят все большее применение. 

Каждый из указанных двух типов индикаторов имеет свои особые преимущества 
и недостатки, и проектировщик должен соотнести их с тем типом информации, 
который требуется потребителю. Если необходимы точные показания, то лучше 
применять цифровые приборы. Сравним аналоговый и цифровой вольтметры бортовой 
электросети автомобиля, показывающие одну и ту же величину: показания 
аналогового прибора труднее считывать, так как водитель должен определить 
положение стрелки между двумя делениями. Однако для быстрого контроля 
аналоговый прибор удобнее. Общее положение стрелки проверяется легко, в то время 
как числа на цифровом приборе могут быть восприняты с ошибкой (например, с 
первого взгляда числа 13,6 и 16,3 могут показаться одинаковыми). 

Стрелочные индикаторы. Стрелочные индикаторы обычно используются при 
считывании количественных и качественных показателей, проверочном (контрольном) 
чтении, сравнении показателей. 

Скорость и точность считывания показаний во многом зависят от того, с какого 
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участка шкалы ведется считывание. Круглые шкалы дают лучшие результаты при 
считывании показаний с центрального верхнего сектора, а горизонтальные - с 
центральной части шкалы (здесь они превосходят круглые); по мере же приближения к 
краям этих шкал скорость и точность считывания значительно падают. Форму шкалы 
нужно выбирать с учетом характера информации, для которой она предназначена. 

Зависимость между диаметром шкалы и точностью считывания показаний не 
является линейной. Минимальные размеры диаметра круглой шкалы (при расстоянии 
750 - 900 мм от глаз человека) составляют 40 - 60 мм. Однако нет существенной 
разницы в точности считывания показаний шкал диаметром от 35 до 70 мм. При 
уменьшении диаметра до 17 - 18 мм и менее скорость и точность считывания 
значительно снижаются. То же наблюдается и при увеличении диаметра шкалы до 120 
- 150 мм. 

Эффективность считывания определяется не абсолютной величиной диаметра 
шкалы, а ее отношением к дистанции наблюдения, т.е. угловыми размерами шкалы. 
Оптимальные угловые размеры диаметра шкалы находятся в пределах 2,5 - 5 градусов 
(рис. 19). 

 
Рис. 19. Считывание показаний 

1 - чтобы обеспечить у 99% водителей хорошее различение двух рисок с расстояния 50 
см, расстояние между ними должно равняться 1 мм; при наблюдении с расстояния в 1 
м и угле зрения 2° (нижний предел различения) расстояние между рисками должно 
быть равно 0,58 мм; при угле зрения 3° (нижний предел считывания) оно равно 0,87 
мм; при угле 5° (нижний предел различения двух соседних рисок) оно равно 1,45 мм; 
деление размером в 1 мм с расстояния 1 м видно под углом 3°30'; 2 - точность отсчета 
шкал различных типов; при точности зрительной интерполяции - 0,1, удобнее всего 
считываются деления высотой в 16 мм; с уменьшением высоты делений растет 
процент ошибок при считывании 
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При конструировании и размещении стрелочных индикаторов необходимо 

учитывать следующие требования: 
− стрелочные индикаторы на панели следует устанавливать в плоскости, 

перпендикулярной линии взора; 
− цифры должны быть нанесены на шкалы вертикально; значение цифровых 

показателей на круглых шкалах возрастает по часовой стрелке; 
− градуировка шкал не должна быть более мелкой, чем этого требует 

точность самого прибора; 
− наилучшими являются шкалы с ценой деления 1,5, 10; для шкал, 

установленных на одной панели, необходимо выбирать одинаковую систему делений и 
одинаковые цифры; 

− при конструировании стрелок параллакс следует свести к минимуму; 
конец острия стрелки не должен быть шире самого малого деления, чтобы не 
заслонять цифр и отметок; 

− при одновременном контрольном считывании с нескольких приборов 
стрелки устанавливаются так, чтобы они при нормальных условиях работы имели 
одинаковое направление; 

− для облегчения контрольного считывания рабочие и перегрузочные 
диапазоны следует выделять цветом; 

− необходимо, чтобы фон шкалы был матовым и на стенках приборов не 
наблюдалось бликов; 

− поверхность шкалы не должна быть темнее панели, в то время как каркас 
шкалы может быть темнее; 

− между цветом фона шкалы и цветом делений и надписей нужно сохранять 
максимальную контрастность. 

Освещение  шкалы должно быть равномерным, а степень освещенности должна 
регулироваться.  

 
7.1. Основные положения о передаче информации 

1. Индицируются лишь важные параметры управления процессом; менее важные 
параметры, перегружая водителя информацией, могут вызывать у него психическое 
состояние беспокойства. 

2. Объем информации не должен превышать возможности наблюдения и 
внимания водителя. Установлено, что в оптимальных условиях обычный человек 
может воспринимать одновременно (моментально) до семи важных оперативных 
параметров для управления автомобилем, за которыми человек должен наблюдать 
постоянно. Сюда входит и отслеживание дорожной обстановки: возникновение 
препятствий на дорожном полотне, прочтение дорожных знаков и т.д. Чем большее 
количество приборов должен наблюдать водитель при управлении, тем труднее ему 
принять правильное решение в конкретном случае, т. е. на принятие решения 
затрачивается большее время. 

3. В случае перенапряжения одного органа чувств, воспринимающего показания 
индикатора (например, зрения), необходимо предусмотреть возможность 
использования для наблюдений другого органа восприятия информации (например, 
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слуха). 
4. Не рекомендуется использовать индикатор, с помощью которого 

осуществляется отсчет двух или более видов параметров. 
5. Самые важные (чаще всего используемые) индикаторы необходимо располагать 

на самом видном месте (в направлении взгляда водителя на приборный щиток). 
5. Конструкция системы индикаторных приборов должна обеспечить их 

функционирование в любых предусмотренных проектом условиях, с учетом 
соответствующего освещения, шума, вибрации, климатических условий и т. д. 

Наиболее целесообразное отношение между высотой буквы (h), ее шириной (b) 
толщиной линий (t) (для большинства букв b = 3/5 h, t = 1/6  ÷  1/8 h, рис. 20). Черные 
буквы на белом фоне лучше различимы, чем белые на черном, особенно в длинных 
надписях, пояснительных пометках; прописные буквы лучше различимы с большого 
расстояния и наиболее читабельны, чем строчные буквы, в кратких надписях, 
отдельных словах, пометках или сокращениях; длинный текст целесообразнее 
выполнить строчными буквами. В обычных условиях при удалении шкалы на 
расстояние 50-70 см высота букв и цифр не должна быть менее 3,5 - 4 мм (отсчет 
важных параметров при условии быстрого и надежного считывания). 

 

 
Рис. 20. Различные типы и формы шрифта (размер в мм) 

1 –размеры букв;  2 – рекомендуется использовать прямой печатный 
полужирный шрифт; 3 - черные буквы на белом фоне лучше различимы, 
чем белые на черном; 4 - зависимость высоты букв от расстояния до 
шкалы; нижний порог угла зрения составляет ~ 3° 
 

Цифры на шкалу следует наносить прямыми линиями и только у главных отметок 
(рис. 21). Они должны быть простыми, без каких-либо украшений. Точность 
считывания цифр зависит от соотношения высоты, ширины и толщины обводки. На 
последнюю влияют освещение и контрастность; оптимальное отношение толщины 
обводки к высоте цифр при диффузном освещении белых цифр на черном фоне 
составляет 1:10, а при таком же освещении черных цифр на белом фоне - 1:6. 
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Отношение ширины к высоте должно составлять 2:3. Расстояние между цифрами 
должно равняться половине ширины цифры. 

Все цифры на шкалах должны быть ориентированы в нормальном вертикальном 
положении, т. е. в положении, удобном для наблюдения        (рис. 22). При этом стрелка 
не должна закрывать цифр. При оцифровке шкалы, когда используется несколько 
цифр, обозначающих целые или десятичные дроби, целесообразнее использовать не 
более трех цифр (вместо 0,002 удобнее писать ,002; вместо 2000 об/мин удобнее писать 
200 × 10). 

Рис. 21. Типы и формы цифр 

а – рекомендуемый тип шрифта; б – не рекомендуемый 
Рис. 22. Оцифровка шкал 

1 - на прямых шкалах цифры располагаются на стороне, противоположной стрелке; 
2 - на круглых шкалах цифры могут располагаться как на внешней, так и на 
внутренней сторонах шкалы (в первом случае уменьшается диаметр шкалы или 
увеличивается ее поверхность, во втором случае стрелка не должна закрывать 
наиболее критические значения); 3-у индикаторов с движущейся шкалой цифры 
должны ориентироваться таким образом, чтобы у открытого окошка (у стрелки) они 
занимали нормальное положение; 4 - у круглых шкал (360°) целесообразнее 
расположить нуль шкалы в верхней, чем в нижней части шкалы; 5-расстояние 
между цифрой и концом основного деления должно составлять 0,5-1,6 мм (в 
зависимости от размера цифр) или половину ширины цифры 
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7.2. Удобочитаемость индикаторных устройств 

Под удобочитаемостью индикатора понимают точное считывание, хорошую 
видимость и различение его показаний, а, следовательно, и эффективность 
использования индикатора. Она, прежде всего, зависит от: 

− размещения индикатора на панели и расположения его относительно 
человека, т. е. относительно направления (угла) зрения; 

− размеров циферблата и шкалы по отношению к расстоянию наблюдающего 
от индикатора; 

− качества исполнения шкалы, ее градуировки, параметров основных 
делений и штрихов, величины интервалов между делениями как существенном 
факторе, способствующем зрительной интерпретации (рис. 23); 

− качества циферблата; размеров, формы цифр, букв, знаков (меток), 
символов и их цвета; цветового контраста между данными обозначениями и фоном 
циферблата; расположения цифр, букв и т. д.; 

− формы и расположения стрелки (ручки) относительно шкалы (рис. 25); 
− продолжительности отсчета, т. е. от быстроты считывания показаний. Для 

надежного отсчета (считывания) показаний (параметров) циферблата и других 
индикаторных устройств необходимо определенное время. Период времени, 
необходимый для считывания показаний, определяется величиной 0,2 - 1 с. Он зависит 
от уровня движения глаз, их расстояния до шкалы индикатора, от размера показании, 
от контраста между цифрами, буквами и т. д. и фоном циферблата, от подсветки; 

− типа и цвета подсветки циферблата; 
− цветового решения циферблатов, цифр, букв и других обозначений, 

поскольку черные (темные) обозначения (цифры, знаки, символы, буквы) на светлом 
фоне циферблата при оптимальном естественном освещении более удобочитаемы, чем 
светлые обозначения на темном фоне. 

Последовательность цифр на шкале. На надежность и быстроту отсчета шкал 
влияют интервалы между делениями. Существуют специальные модули оцифровки 
шкал, которых следует придерживаться. Рекомендуемые модули деления: 

0 - 1- 2 - 3 - 4 - 5... ×10n; 
0 - 5 - 10 - 15 - 20 ... ×10n. 
Допустимое обозначение делений: 
0 - 2 - 4 - 6 - 8 ... ×10n. 
Неправильное обозначение делений: 
0 - 1,5 - 3 - 4,5 - 6 ... ×10n; 
0 - 2,5 - 5 - 7,5 - 10 ... ×10n; 
0 - 3 - 6 - 9 - 12 ... ×10n. 
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Рис. 23. Риски и деления 

1 - рекомендуемое соотношение между рисками и делениями (а - 
главная риска, б - средняя риска, в - малая риска, г - базовая линия, д - 
расстояние между рисками, е -расстояние между делениями); линия, 
соединяющая нижние концы рисок, должна быть тонкой (~ 0,5 толщины 
малой риски), целесообразнее ее не рисовать; 2 - различие рисок по 
высоте; 3 - верхняя часть главной риски, превышающая по высоте 
малую риску, делается достаточно толстой; 4 - между оцифрованными 
рисками рекомендуется оставлять наименьшее число неоцифрованных 
малых рисок (4) (с уменьшением количества рисок увеличивается 
быстрота считывания рисок, на всей шкале должно быть не более семи 
оцифрованных рисок); 5 - точность считывания шкалы обусловливает 
размер и число делений, размер делений и рисок зависит от расстояния 
наблюдения в необходимой точности считывания. Если расстояние 
между делениями делится рисками на 10 частей, то оно должно быть не 
менее 12 мм, а расстояние между рисками - не менее 1,2 мм. При 
нормальном расстоянии наблюдения (≈75 см) рекомендуемое расстояние 
между делениями составляет 12,5-18 мм 

 
Наименьший интервал между делениями шкалы. При разбивке крупных 

делений шкалы на меньшие самый маленький интервал шкалы, отмеченный, но не 
обозначенный цифрами, должен представлять собой 1, 2 или 5 единиц переменной 
величины или любой ее десятичный эквивалент (т. е. 0,01,  0,1,  1,  10 или 0,002,  0,02,  
0,2 или 2 и т. д.). Наименьший отмеченный интервал шкалы не должен быть меньше 
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величины вероятной ошибки прибора, выраженной величиной показания шкалы. 
Деления шкалы. Показанные на рис. 24 способы деления шкалы рекомендуются 

для всех шкал, кроме тех случаев, когда переменную величину следует замерять не на 
десятичной шкале. Здесь даны лишь примеры типов деления шкалы, а не вся шкала. 

Таким образом, если нам нужна шкала с цифрами от 0 до 100, то вероятнее всего 
она будет состоять из 10 частей, обозначенных цифрами 10, 20, 30 и т. д. до 100 и 
иметь деления по типу а, г или ж (рис. 24). 

Аналогично этому, если нам нужна шкала от 0 до 10, мы также можем 
использовать деления того же типа (а, г или ж), но они будут обозначены цифрами 1, 
2, 3 и т. д. до 10. Для шкалы с цифрами от 0 до 50 можно использовать шкалу типа б, 
обозначенную цифрами 5, 10, 15 и т. д. до 50; для шкалы от 0 до 200 можно 
использовать шкалу типа в, обозначенную цифрами 20, 40, 60 и т. д. до 200 и т. п. 

Выбор делений шкалы и их размера. Лучшей шкалой, обеспечивающей 
точность и скорость считывания показаний, является шкала а; незначительное 
снижение точности наблюдается на шкале ж. В обеих шкалах а и ж оптимальный 
интервал между основными крупными делениями (обозначение десятков) составляет 
12,7-25,4 мм на самой шкале независимо от диаметра шкалы. Интервалы более 
мелкого деления шкалы а, соответствующие единицам, не должны быть менее 1,27 мм 
по всей шкале; предпочтителен интервал от 1,27 до 2,54 мм. Числа в большинстве 
случаев следует наносить только над крупными делениями, т. е. интервал между 
цифрами должен быть 12,7-25,4 мм; в какой-то степени это зависит от способа 
разметки шкалы, но в каждом случае к этому следует подходить индивидуально. 

Общий принцип в этом отношении заключается в том, что чем яснее и менее 
загромождена шкала (в разумных пределах, конечно), тем легче она читается. 
Поскольку чаще для шкал характерна перегрузка лишними делениями, а не недостаток 
в них, применение этого общего принципа может дать определенные преимущества. 

Шкалы приборов градуируют штриховыми отметками определенных размеров. 
Точность считывания возрастает с увеличением интервала между отметками, но лишь 
до определенного предела. Оптимальная длина интервала между главными отметками 
12,5-18 мм (дистанция наблюдения 750 мм). Дальнейшее увеличение ухудшает 
считывание показаний прибора. 

Увеличение числа мелких отметок приводит к снижению скорости и точности 
считывания. Оптимальная величина самого малого интервала 1,5 мм (дистанция 
наблюдения 750 мм). Если стрелка прибора останавливается между отсеками шкалы 
при считывании показаний, то возникает необходимость зрительной интерполяции. 
Наилучшие результаты интерполяции наблюдаются тогда, когда оператор должен 
мысленно делить отмеченный интервал не более чем на 4 - 5 частей. 
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Рис. 24. Деления шкал 

 
В случае необходимой интерполяции конец стрелки должен доходить не далее чем 

до 1/2 высоты малых рисок или вплотную к линии рисок (рис. 25). При особенно 
точном отсчете конец стрелки находится на уровне главных рисок. Стрелка не должна 
закрывать оцифрованные деления (цифры) или важные знаки (метки) на шкале (а - 
неправильно, стрелка не доходит до деления, б - правильно, в - оптимально, г - 
неправильно, стрелка закрывает деление). 

 
Рис. 25. Форма и размеры стрелок 

 
В шкалах, информирующих о временных или угловых величинах, рекомендуется 

использовать деления, кратные 6. Применение логарифмических шкал возможно лишь 
для контроля многих заданных значений параметров, когда точного отсчета 
параметров не требуется.  

Исполнение шкал оказывает влияние на скорость и легкость считывания 
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показаний, были выявлены оптимальные градуировки шкал, графическое выполнение, 
расположение и длина штрихов. Несколько вариантов решения исполнения шкал 
приведено на рисунке 26. Шкала 1 более удачна, чем шкалы 2 и 3, на ней ширина 
основных делений хотя и снижает удобочитаемость, но утолщенные деления 
способствуют быстрой ориентации. Менее удобна, мало приемлема и непрактична 
шкала 4. 

 
Рис. 26. Типы шкал 

 
Плохое демпфирование колебаний стрелки значительно увеличивает время 

считывания. Считывание должно быть хорошим днем и ночью. Освещение прибора не 
должно утомлять глаза водителя, не должно ухудшать видимость дороги. 

Счетчики пройденного километража. Счетчики следует ставить как можно 
ближе к поверхности панели, чтобы свести к минимуму параллакс и тени, обеспечить 
максимальный угол видения. Счетчики по возможности должны иметь собственное 
свечение, а отделка поверхности барабанов счетчиков и окружающих их поверхностей 
должна сводить к минимуму отсвечивание. Целесообразен высокий цветовой контраст 
цифр и фона (черные цифры на белом фоне и наоборот). 

 
7.3. Знакосинтезирующие индикаторы 

Знакосинтезирующие индикаторы предназначены для вывода смысловой 
буквенно-цифровой (символьной) информации. В зависимости от способа 
высвечивания используются знаковые индикаторы разного типа. Наиболее широкое 
применение получили полупроводниковые и жидкокристаллические индикаторы. 

Полупроводниковые индикаторы или по-другому - светоизлучающие диоды 
преобразуют электрическую энергию в энергию некогерентного светового излучения. 
Светодиоды могут излучать различные цвета. Многоцветные светодиодные 
индикаторы целесообразно использовать для многомерного кодирования знаковой 
информации. Например, общая форма знака может использоваться для кодирования 
типа объекта, количественных характеристик его состояния, а цвет свечения - для 
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кодирования качеств этого состояния (норма, предаварийное, аварийное, работа 
резервного оборудования и т.п.). Светоизлучающие сборки могут быть шкального типа 
могут инициировать информацию уже не в символьно-цифровой форме, а аналоговой. 
Которые также используются для передачи многомерной кодированной информации. 
Шкала может иметь не только разный цвет зон, но и иметь различную форму. Так, 
например, тахометр может показывать обороты двигателя, при этом зоны свечения, 
показывающие максимальные обороты может иметь красный цвет, что говорит о 
нежелательной работе двигателя в этой зоне. Зеленая зона наоборот информирует о 
предпочтительном режиме. Высота элементов шкалы может иметь форму графика 
зависимости момента развиваемого двигателем от величины оборотов коленчатого 
вала. 

Конструирование и выбор светодиодных знаковых индикаторов ориентированы на 
достижение: 

необходимого уровня яркости знака, достаточного для его различимости по 
сравнению с фоном при заданных параметрах внешней освещенности; 

читаемости и различимости знаков в пределах заданной длины алфавита; 
соответствия применяемых цветовых оттенков общепринятым параметрам 

основной гаммы цветов, используемых для цветового кодирования; 
контраста светящихся сегментов с фоном; отсутствия бликов в зоне высвечивания 

знаков (многосегментный экран) как за счет внутренних, так и внешних источников 
подсветки; 

ремонтопригодности, возможности удобной замены вышедших из строя 
элементов; 

высокого уровня надежности безошибочного высвечивания всех сегментов 
синтезируемого знака за счет электронных схем контроля. 

Принцип работы жидкокристаллического индикатора состоит в том, что при 
приложении электрического поля к тонкому слою жидкокристаллического вещества, 
заключенного между двумя стеклянными пластинками, происходит разрушение 
упорядоченной структуры жидких кристаллов, что вызывает диффузное рассеивание 
света в этой области. В результате прозрачный жидкокристаллический слой 
становится мутным и при внешнем освещении возникает контраст между 
возбужденным участком и невозбужденным. 

 

8. СИГНАЛИЗАТОРЫ 

Сигнализаторы предназначены для того, чтобы обращать особое внимание, 
сигнализировать, предостерегать о чрезвычайных обстоятельствах, которые угрожают 
аварийными ситуациями. Например, снижение давления масла ниже минимального, 
перегрев двигателя, предельный износ тормозных накладок. При выборе сигнального 
устройства и элементов сигнализации необходимо иметь в виду: 

− размещение сигнальных устройств по отношению к водителю; 
− степень сигнализируемой опасности, неполадок в оборудовании и т. д.; 
− возможность выхода из строя двигателя или оборудования; 
− внимание и реакцию водителя. 
Способность водителя быстро и четко реагировать на сигналы, его готовность 
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воспринимать информацию зависят от частоты миганий сигнализатора и 
продолжительности сигнала (частота миганий сигнализатора и продолжительность 
сигнала имеют предельно допустимый уровень), от надлежащего размещения 
сигнального устройства (влияющего на эффективность контроля за сигнализатором), 
от окружающих условий подачи сигнала (в светлое время суток или темное). 

Для обеспечения быстрой реакции и правильного принятия решений сигналы 
должны быть простыми, четкими, ясными, однозначными. 

Для сигнализации экстраординарного (критического) состояния, аварии, 
угрожающей выходу из строя оборудования автомобиля и т. д., рекомендуется 
использовать звуковые (акустические) индикаторы. Если на рабочем месте используют 
несколько типов звукового предупреждения, целесообразнее использовать для 
сигнализации яркий мигающий световой сигнал. 

8.1. Звуковые сигнализаторы 
Звуковые сигнализаторы предназначены для привлечения внимания водителя. К 

ним относятся неречевые сообщения - источники звука, используемые на рабочем 
месте для подачи аварийных, предупреждающих и уведомляющих сигналов в тех 
случаях, когда: сообщение одномерное и короткое; требует немедленных действий; 
место приема информации слишком освещено или затемнено; зрительная система 
водителя перегружена. 

Звуковые сигнализаторы неречевых сообщений должны: 
− привлекать внимание водителя путем неожиданной подачи сигнала, 

изменения уровня звукового давления, увеличения длительности звучания, частоты 
следования; 

− сообщать водителю об отказе или изменениях в системе "человек-машина"; 
− не перегружать слуховой анализатор оператора, не утомлять водителя, не 

оглушать его при увеличении уровня звукового давления сигнала и не пугать при 
неожиданном появлении. 

Частотная характеристика тональных сигналов должна быть в пределах 200 - 5000 
Гц. При наличии высокочастотного маскирующего шума допускается расширение 
предела до 10 000 Гц. 

Предупреждающие и аварийные сигналы должны быть прерывистыми. 
Несущая частота предупреждающих сигналов должна быть 200 - 600 Гц при 

длительности сигналов и интервалов между ними 1 - 3 с, а аварийных сигналов - 800 - 
2000 Гц при длительности интервалов 0,2 - 0,8 с. 

Уровень звукового давления сигналов на рабочем месте должен быть в пределах 
от 30 до 100 дБ. При маскировке шумом предельно допустимые уровни звукового 
давления сигналов должны быть от 110 до 120 дБ. 

При изменениях уровня звукового давления шаг изменения должен быть не менее 
3 дБ. Уровень звукового давления аварийных сигналов должен быть не выше 100 дБ, 
предупреждающих - не выше 80 - 90 дБ, а уведомляющих - не менее чем на 5% ниже 
по отношению к уровню звукового давления аварийных сигналов. 

Длительность отдельных сигналов и интервалов между ними должна быть не 
менее 0,2 с. При изменениях длительности звуковых посылок шаг изменения должен 
быть не менее 25% по отношению к исходной длительности. Длительность звучания 
интенсивных звуковых сигналов не должна превышать 10 с. 

Модуляция сигналов должна производиться изменениями амплитуды и частоты. 
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При амплитудном модулировании глубина модуляции должна быть не менее 3% по 
отношению к несущей частоте. 

При маскировке шумом используют звуковые сигналы, частота которых как 
можно больше отличается от наиболее интенсивных частот шума. Необходимо 
обеспечивать превышение порога маскировки звуковых сигналов от 10 до 16 дБ. 

Словесные сигналы предостережения состоят из неречевого настораживающего 
сигнала для привлечения внимания, а также из краткого стандартизованного речевого 
сигнала, который идентифицирует конкретные условия и предлагает соответствующие 
действия. Уровень словесных сигналов тревоги для критичных ситуаций должен быть 
по крайней мере на 20 дБ выше уровня помех на месте расположения водителя, 
принимающего сигнал. Голос, используемый для записи словесных сигналов 
предостережения, должен иметь хорошую дикцию, быть официальным, 
беспристрастным и спокойным. Слова должны быть разборчивыми, 
соответствовать смыслу ситуации и краткими. Критические сигналы 
предостережения следует повторять с паузой не менее 3 с между сообщениями до тех 
пор, пока положение не будет исправлено. 

В системе предостерегающей сигнализации могут быть предусмотрены средства 
для ручного регулирования громкости. Длительность звуковых сигналов 
предостережения должна быть не менее 0,5 с и может продолжаться до 
соответствующей реакции (корректирующего действия) водителя. Завершение 
корректирующего действия должно автоматически прекращать сигнал. 

В аварийных ситуациях не следует использовать сигналы, которые остаются 
включенными или нарастают, если их отключение может мешать необходимым 
корректирующим действиям. 

 
8.2. Световые сигнализаторы 

Световые сигнализаторы (табло, сигнализаторы на приборных досках, сигнальные 
лампы) относятся к простым типам визуальных (оптических) индикаторов, которые 
сигнализируют о рабочем состоянии (включенном переключателе и т. д.), 
экстраординарном состоянии, например, неисправности, необходимости немедленных 
действий и т. д. 

Световые сигнальные устройства применяются при контроле состояния и 
управлении оборудованием, сигнализации о различных положениях органов 
управления  (выключателей) ,  различных  состояний  оборудования 
(электрооборудования), когда водитель со своего рабочего места не может наблюдать, 
контролировать и регулировать эти параметры иным способом. 

В светосигнализаторах используются следующие цвета: 
красный, означающий опасность, тревогу, экстраординарные условия, ситуацию, 

требующую моментального решения, необходимость остановки двигателя 
(оборудования) и т. д.; 

желтый, означающий предостережение, изменение или возможную опасность 
изменения условий, параметров, положения, превышение максимально допустимых 
параметров (критического предела); 

зеленый, означающий безопасное функционирование, нормальное рабочее 
состояние (оборудование включено и т. д.), условия нормальной работы, а также 
готовность всех функций механизма; 
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синий, означающий специфические значения параметров, которые не указаны в 
перечисленном выше перечне функциональных назначений световых сигнализаторов; 

белый, не использующийся для какого-либо особого, специфического 
функционального назначения, кроме тех случаев, когда нет достаточных оснований 
для использования красного, зеленого и желтого цветов. 

Для большой ориентировки можно применять сигнализаторы с мигающими 
сигналами различного цвета. Рекомендуются сигнализаторы с частотой мигания 2-4 Гц 
для красного цвета и 0,5-1 Гц для желтого; рекомендуемое отношение периодов 
свечения и гашения составляет 1:1 – 4:1. 

 

9. СИМВОЛЫ И ЗНАКИ 

 
На панелях необходимо использовать стандартизованные или принятые знаки и 

символы (рис. 27). Прежде чем создать новый знак или символ, необходимо обратиться 
к правилам семиотики, в крайнем случае предложить решить эту задачу дизайнеру-
графику. Символы должны быть просты, выразительны, легко понятны, чтобы 
исключить возможность путаницы. Обозначения должны иметь международное 
признание. Выполняя символ в цвете, следует иметь в виду воздействие цвета 
подсветки. Символ должен резко контрастировать с фоном. Наиболее удобочитаемыми 
считаются обозначения, у которых целесообразное отношение площади 
вспомогательного символа к фону основного символа (показатель геометрической 
формы) находится в пределах 1:1-1:3. 

Рис. 27. Технологические обозначения и символы 
 
При оформлении и сравнении знаков или символов учитываются: 
− определенное смысловое значение знака (символа); 
− простота графического изображения; 
− значительное отличие от других обозначений; 
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− удобочитаемость и хороший обзор при неблагоприятных условиях; 
− если имеет значение определенное, строго установленное положение знака, 

то недопустимо расположение знака на вращающихся элементах оборудования; 
− одинаковая толщина прямых и кривых линий, являющихся символом знака;  
− простота геометрической формы, графического решения более отчетливое и 

выразительное изображение рисунка символа. 
Знаки одной и той же системы должны графически исполняться в одинаковой 

манере, хотя каждый знак должен отличаться от другого.  
 

10. КОМПОНОВКА ИНДИКАТОРОВ И ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ НА 
ПАНЕЛИ 

Индикаторы и органы управления должны размещаться с учетом возможности их 
оптимального использования, т. е. в зависимости от их функционального назначения, 
важности прибора, цены делений, частоты и точности считывания показаний 
индикаторов, места и роли отдельных органов управления в процессе управления 
автомобилем и оборудованием. Наиболее важным индикаторам и органам управления 
должна быть выделена на панели оптимальная зона. 

При размещении индикаторов и органов управления рекомендуется: 
− важнейшие индикаторы, за показаниями которых надо чаще всего наблюдать, 

сигнализаторы тревоги и основные органы управления располагать посередине панели 
управления или в его левой верхней части;  

− нормальную последовательность считывания показаний индикаторов (слева 
направо или сверху вниз);  

− размещать индикаторы и органы управления на панели так, чтобы была 
видна взаимная функциональная связь между ними. 

1. Индикаторы должны размещаться на приборной доске перпендикулярно лучу 
зрения, если не будут выдвинуты иные, более важные соображения для отказа от 
подобного требования. 

2. Компоновка индикаторов на приборной панели рабочего пространства должна 
обеспечивать максимум удобства водителю при работе с ними, быстрое и 
безошибочное считывание их показаний в процессе управления. 

3. Каждый индикатор должен проектироваться с учетом максимального 
соответствия той функции управления, которую он отображает, а также соответствия 
качества информации, необходимой водителю для оценки текущего состояния 
контролируемого объекта. 

4. Индикаторы должны проектироваться с учетом возможности 
комбинированного отображения информационных параметров контролируемых 
объектов с экономным использованием рабочего пространства кабины или приборной 
доски за счет их компактного размещения, однако, не в ущерб ухудшению качества 
считывания информации. 

5. Подсветка систем индикации должна обеспечивать полное устранение бликов в 
рабочем пространстве кабины на приборных панелях, а также гармонично 
вписываться в остальной интерьер кабины автомобиля. 

6. Метки, буквенно-цифровые сигналы, печатные знаки и перечни контрольной 
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проверки должны быть напечатаны заглавными буквами с рекомендуемым 
соотношением ширины линии к высоте в диапазоне от 1 : 6 до 1 : 8 и соотношением 
ширины буквы к ее высоте 3 : 5, с размером печатных знаков не менее 5 мм для 
выполнения наиболее важных операций или в тех случаях, где уровень освещенности 
составляет величину порядка 10 люксов. В других случаях размеры печатных знаков 
могут быть уменьшены до величины 2,5 мм. 

 
10.1. Приборный щиток 

Приборный щиток является своеобразным композиционным центром интерьера 
автомобиля и его разработке необходимо уделить большое внимание. Приборный 
щиток должен обеспечить подробную информацию о состоянии автомобиля и его 
агрегатов, быстрое и удобное управление, комфорт водителю и сидящему рядом с ним 
пассажиру. 

Информация должна подаваться в такой форме, чтобы водителю не требовалось 
затрачивать время и усилия на ее прочтение и осознание. Возможность ошибки 
должна сводиться к минимуму. Например, если двигатель перегревается, водитель 
должен быть информирован об этом заранее, до того как двигатель заклинит. 

Одним из важнейших приборов является спидометр. Водитель пользуется им для 
обеспечения требуемой скорости движения на участках с ограничениями. Чтобы 
уменьшить время считывания показаний, очень важно правильно выбрать тип шкалы 
прибора. Для наименьшего времени считывания нужно использовать круглые, 
полукруглые шкалы. 

Наиболее важные приборы нужно группировать так, чтобы считывание показаний 
происходило быстро даже во время выполнения манипуляций по переключению 
передач, на повороте, при торможении. При большом количестве приборов их следует 
размещать и настраивать таким образом, чтобы при нормальной работе систем стрелки 
ориентировались в одном положении. Тогда отклонение от номинала в каком-либо 
приборе обнаруживается очень легко и весь комплекс приборов требует очень мало 
времени на считывание и контроль. 

 
 
 

10.2. Досягаемость и обзорность 
Хорошая организация рабочего пространства - это  такая организация, при 

которой водитель может легко и быстро достать и увидеть все элементы оборудования, 
которые ему нужны для работы. Средства отображения информации (табло и 
индикаторы), органы управления (рычаги, рукоятки, или панели с тумблерами) часто 
бывают так многочисленны, что лишь некоторые из них можно расположить в 
наиболее доступном положении. 
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Рис. 28. Зона досягаемости для потребителей с разными размерами тела 

гораздо меньше, чем для одного человека. Общая зона комфорта для захвата 
рулевого колеса выделена штрихом: 

1 - самый высокий водитель; 2 - самый низкий водитель; 3 - общая зона 
комфорта 

 
Рис. 29. Схема фигуры мужчины средних размеров, взятая за основу для ряда 

рекомендаций по разработке рабочего места и оборудования 
1 - опора для поясничного отдела позвоночника на неровной дороге; 2 - глубинная 

точка позвоночника - верхняя граница для опоры поясницы; 3 - нижняя опора для 
грудного отдела позвоночника при отдыхе; 4 - максимальная граница движения плеча; 
5 - спинка сидения для тракториста; в - 685 мм - 2,5%-й перцентиль с учетом сжатия 
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сиденья на 150 мм; 7 - 780 мм - без учета сжатия сиденья; 8 - 50%-й перцентиль; 9 - 
97,5%-й перцентиль без учета сжатия сиденья; 10 - 1020 мм - максимальная граница 
без учета сжатия сиденья; 11 - 50 мм - минимальное пространство для ног при толчках; 
12 - максимальное расстояние до стандартных приборов; 13 - оптимальный угол 
зрения; 14 - максимальный угол зрения; 15 - оптимальная вона для ручного 
управления; 16 - зона комфорта; 17 - среднее положение сиденья; 18 - 15° - 
оптимальный диапазон; 19 - подушка сиденья; 20 - 28° - минимальный угол наклона 
стопы в состоянии покоя; 21 - нормальное рабочее положение ножной педали; 22 - 10 
мм - максимальный ход; 23 - органы ручного управления; 24 - минимальный путь, 
который должен видеть водитель небольшого роста (впереди автомобиля); 26 - 
минимальный путь для автомобилей; 26 - минимальный путь для кабины; 27 - 
нормальная линия взора; 28 - желательный верхний предел обзора 

 

 
Рис. 30. Зона досягаемости водителя, сидящего в кресле. Результирующая 
контурная карта трехмерной зоны досягаемости ясно показывает, что 

расстояние зависит от направления движения органов тела. На двухмерных 
чертежах и схемах тела человека и зоны досягаемости легко упустить именно 

этот момент 
 

11. КОМПОНОВКА ВНУТРЕННЕГО ПРОСТРАНСТВА 

11.1. Взаимосвязь элементов салона 
Часть габаритного объема автомобиля отводится салону. Объем салона 

складывается из суммы объемов: рабочего объема водителя, необходимого объема для 
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пассажиров, объема для багажа и сопутствующего оборудования, то есть объем салона 
предназначен только для полезной нагрузки. Отметим, что если принятый габаритный 
объем автомобиля имеет строго геометрическую форму, то объемы составляющих его 
элементов правильной геометрической формы, как правило, не имеют. Поэтому 
неиспользуемые объемы при компоновке необходимо сводить к минимуму, заполняя 
вспомогательным оборудованием или используя их для багажа (объемы в дверях, 
между пассажирами и т.п.). 

Конечной целью компоновки салона является получение его характерных точек 
габаритной высоты, ширины и длины, необходимых также для построения внешней 
формы кузова. Но для этого нужно знать объемы элементов, составляющие объем 
салона и образующих его структуру. 

Чтобы установить структуру объема салона рассмотрим его в системе «человек - 
автомобиль – среда» поэлементно. В этом случае объем салона представляется 
определенным пространством, в котором функционируют взаимосвязи: «информация 
– человек», «человек - автомобиль» и «автомобиль – человек». Назначение первой 
подсистемы - передача информации человеку от внешней ситуации и приборов 
контроля, второй - условия удобств пользования автомобилем, третьей - оптимальные 
условия рабочей среды для человека. Анализируя подсистемы в динамике и статике, 
устанавливаем взаимосвязи и граничные условия, исходные данные и характер 
протекания процессов. Все это в конечном итоге выражается в потребном объеме, что 
и фиксируется на плоскости чертежа по трем координатам. Пространственно перед 
человеком в первой подсистеме как бы две «панели информации» - площадь 
остекления автомобиля (если предположить, что на стекле отображается внешняя 
информация) и информация от приборов индикации и контроля (отображение 
внутренней информации). 

К пространственным элементам второй подсистемы относятся: сиденья, 
размещение органов управления, проемы дверей с их конфигурацией и положением. 
Рассматривая взаимосвязь этих элементов с человеком, устанавливаем необходимые 
траектории, потребный объем, отображая его на чертежах. 

К пространственным элементам третьей подсистемы относите устройства, 
создающие и поддерживающие комфортные условия рабочей среды по влажности, 
температуре, токсичности, шуму, вибрации и т.п. 

Взаимосвязь всех подсистем осуществляется в процессе использования 
автомобиля, который условно можно представить в виде трех функциональных групп: 
процесс посадки в автомобиль, функционирование внутри автомобиля в процессе 
движения и процесс выхода из автомобиля. 

Последовательно рассматривая все взаимосвязи, устанавливаем потребное 
пространство, фиксируя его на чертеже. Однако для компоновочных работ необходимо 
знать оптимальною величину объема структурного элемента, граничные условия, его 
определяющие. 

В силу рациональности затрат и экономии материалов массу и объем стремятся 
свести к минимуму, одновременно, по возможности, увеличить максимальную 
скорость движения, комфортабельность, безопасность и экономичность. 

Рассмотрение структурных элементов объема салона, начинают с рабочего объема 
водителя. Как установлено, он должен определяться в соответствующих 
функциональных группах: в процессе посадки в автомобиль, езды в автомобиле и в 
процессе выхода из автомобиля. 
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11.2. Определение типа посадки водителя 

 
Граничные положения, которые человек может занимать в пространстве (рис. 31) , 

вертикальное - "а" и горизонтальное - "б". При этом характерно: для "а" - 
горизонтальная проекция тела минимальная, вертикальная - максимальная; для "б" – 
наоборот. Интервал ''а-б" имеет четыре характерных промежутка поз: стоячие, 
полусидячие, сидячие и лежачие (для спортивных автомобилей может быть при езде 
полулежачая поза). Тогда для автомобиля минимального габарита по длине наиболее 
соответствуют стоячие позы, а для спортивных – лежачие, где высота минимальная. В 
этом просматривается взаимосвязь положения человека и назначения автомобиля. Так 
наибольшей компактности городского автомобиля можно достигнуть, расположив 
человека стоя или полусидя. 

Рис. 31. Различные положения человека в интервале поз а-б и соответствие 
им автомобиля определенного назначения 

 
Любая поза человека может быть удобна, что связано, главным образом, с 

фактором времени. Тогда за исходные данные для выбора позы водителя следует 
принимать факторы внешних условий, иными словами, конкретное назначение 
автомобиля. Таким образом, перед выбором типа посадки должно быть задано 
назначение автомобиля и преимущественная среда его потребления (городской, 
сельский, прогулочно-туристский и т.п.). Нетрудно видеть, что в этом случае 
становятся известными и другие параметры для определения обзорности, условий 
входа-выхода, взаимоположения агрегатов и устройств и др. 
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Назначение и типовые условия использования легкового автомобиля задаются 
потребителем. Поэтому следует выяснить потребности человека в автомобиле для 
удовлетворения его определенных запросов. То есть необходимо знать и 
характеристику самого потребителя. 

Итак, в интересующем нас интервале сидячих поз, что и используется в легковых 
автомобилях массового потребления, самую низкую посадку будут иметь прогулочные 
(спортивно - туристские), а высокую - городские автомобили. В этом промежутке 
находятся автомобили самого разного назначения. 

Теперь же каждому типу посадки будет соответствовать определенная высота 
сиденья, высота салона, то есть все - то, что взаимосвязано с типом посадки. 

Каждый тип посадки должен описываться характерными точками и углами 
положения человека;  что необходимо для компоновки на чертеже. Учитывая 
взаимосвязь элементов, за характерные параметры примем:  положение точки глаза;  
обозначим индексом "О", точки сиденья - "С" (точка пересечения контура 
поверхностей подушки и спинки нагруженного сиденья - разрез по оси его 
симметрии);  положение точки педали - "П"  (центр  площадки педали тормоза) и 
положение точки "Р", находящейся на середине третьей четверти сверху проекции 
диаметра руля на чертеже; являющейся центром ладони руки на руле, согнутой по 
оптимальным углам сгибания (рис. 32). 

Рис. 32. Характерные точки посадки водителя 
Рассматривая типы посадок, необходимо иметь в виду то, что люди обладают 

разным ростом. Оговорим, что каждый тип посадки относится ко всему интервалу 
ростов, от человека низкого роста до высокого. 

Минимальная высота сиденья В (при высокой посадке) определяется 
минимальным расстоянием от пола кузова до подколенной ямки ноги человека низкого 
роста Вг при перпендикулярном положении голени к полу и с учетом высоты каблука 
обуви, равной 25мм, за вычетом гарантированного зазора между бедром и опорой в 
15мм (рис. 33): В = Вг + 25 – 15 = 388. 

Принимая, согласно осредненным статистическим данным, глубину сиденья 
равной 430 мм и при наклоне подушки сиденья к горизонтали в 3о, получим 
максимальную высоту над уровнем пола точки "С", равную 364 мм. 
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Рис. 33. Определение минимальной высоты сиденья по человеку низкого 

роста, мм 
 
Минимальное расстояние точки "С" от пола Вс для низкой посадки при нагрузке 

определится из условия сохранения гарантированного зазора между полом и 
конструкцией сиденья в процессе движения. Это будет складываться из высоты 
деформированного сиденья, равного примерно 30 мм (в зависимости от 
конструктивного решения) и амплитуды колебания человека на сиденье при движении, 
примерно 50 мм, то есть минимальная высота точки "С" принимается равной 80 мм.  

Положение точки "П" принимается, по осреднению статистических данных, для 
всех типов посадок одинаковое, равное по высоте от пола 200 мм. Это обеспечивает 
необходимое пространство для положения ног водителя и удобство управления 
педалями. 

Определяем последовательность по убывающей важности цепочки элементов 
структуры салона: прием информации - осознание информации - отдача команд 
(управление) - контроль исполнения (поведение машины). Отсюда вытекает принцип 
ранжирования положения характерных точек водителя: сначала точки глаза "О", затем 
"Р" и "П" (рис. 34), то есть целесообразно за начало отсчета координат характерных 
точек посадки принимать положение точки глаза - "О". Удобство принятия точки "О" 
за начало отсчета еще и в том, что теперь легко становится определять обзорность, 
которая в данном случае уже не будет зависеть от роста водителя, что очень важно; так 
как водители любого роста будут получать одинаковую информацию. Положение 
точки глаза "О" не зависит от субъективных качеств человека, позволяет ввести 
единые правила построения обзорности и индикации приборов контроля, а также 
контроля положения ее в пространстве в процессе эксплуатации автомобиля. Точку 
глаза "О" при компоновке располагаем на горизонтали - горизонтальной линии взора 
(ГЛВ). 
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Рис. 34. Взаимосвязь характерных точек шарнирного шаблона и контура типа 

посадки 
 
Общую компоновку легкового автомобиля можно начать с планировки салона, в 

первую очередь с размещения водителя и пассажиров, для чего применяют 
двухмерные шаблоны, согласованные с трехмерным посадочным манекеном, 
воспроизводящим формы и массу человека. 

Шаблоны. Показанные на рис. 35 шаблоны предназначены для представления на 
чертежах результатов замеров, полученные с использованием манекена. Шаблоны 
состоят из элементов туловища, бедра, голени и ступни, соединенных шарнирно. Для 
установки и измерения углов между осями элементов, шарниры снабжены угловыми 
шкалами. Углы можно фиксировать, используя запорные устройства, предусмотренные 
в шарнирах. Для установки элемента туловища и измерения угла между его осью и 
вертикалью, к элементу туловища присоединена линейка, шарнирное соединение 
которой также имеет угловую шкалу и запорное устройство. 

Шаблоны для трех (10, 50, 90 и 95%-ных) уровней репрезентативности взрослых 
мужчин различаются длиной элементов бедра и голени (10%-х шаблонов для самых 
маленьких, 90%-х для самых больших). Шаблоны выполняют в масштабах 1:1, 1:5, 
1:10 из листового дюралюминия или органического стекла. 
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Рис. 35. Двухмерный шаблон: уровень репрезентативности - 10, 50, 90%, 

длина голени - 390, 417, 444 мм, длина бедра – 408, 432, 456 мм, 
соответственно 

 
Положение шаблона на сидении задают координатами центра тазобедренного 

шарнира (точка Н), углом наклона оси элемента туловища к вертикали и углами между 
осями отдельных элементов. 

Размещение водителя и конструкция сидений. Вследствие ограничения высоты 
в легковых автомобилях применяется низкая посадка водителя. Для автобусов, 
тяжелых грузовиков, тракторов типична высокая посадка. Высокая посадка 
обеспечивает лучшую обзорность, возможность приложения к рулевому колесу 
больших усилий. Однако при высокой посадке уменьшается максимальное усилие, 
которое водитель может приложить к педали управления. Это необходимо учитывать 
при выборе конструкции привода сцепления и тормозов. 

Начинают размещение водителя с построения на чертеже (рис. 36) внутренних, 
обращенных в сторону салона, линий границ пола, наклонной панели пола и 
перегородки моторного отсека (поверхность ковра или обивки), которые используют в 
качестве базы для координирования размеров, определяющих посадку водителя. 
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Рис. 36. Размещение водителя 

1 - перегородка моторного отсека; 2 - ковер, 3 - туннель; 4 - пол, 5 - 
уровень сжатой подушки сиденья 

 
Линию перегородки моторного отсека обычно располагают вертикально, а линию 

наклонной панели пола - под углом 40 - 60о к горизонтали. При этом длина наклонной 
панели пола должна быть достаточной для помещения ступни шаблона, т. е. не менее 
306 мм. Полусогнутые ноги должны устойчиво упираться в упор, плоскость которого 
перпендикулярна голени. На автомобилях с небольшой базой положение наклонной 
панели пола может определяться контуром кожуха переднего колеса. Затем наносят 
линию уровня подушки сиденья, сжатой под действием веса водителя. С учетом 
толщины структурных элементов подушки и механизма регулирования положения 
сиденья расстояние между уровнями сжатой подушки и пола должно быть не менее 
100 мм. 

Сиденье водителя должно иметь устройство для регулирования его положения 
относительно кузова (вернее органов управления), позволяющее приспособить 
сиденье к индивидуальным особенностям сложения водителя. Механизм 
регулирования может быть выполнен так, что сиденье будет обладать одной, двумя или 
тремя степенями свободы и иметь возможность перемещаться. 

Обычный диапазон горизонтального перемещения сиденья составляет 75 - 100 
мм, регулирование осуществляется ступенями или бесступенчато. Диапазон 
вертикального перемещения сиденья составляет 40 - 60 мм, регулирование 
осуществляется ступенями или бесступенчато. Диапазон углового перемещения 
сиденья равен 5 - 10°. 

Для определения положения сиденья используют шаблон для 5 и 95%-го уровня 
репрезентативности; при этом сиденье предполагается установленным в самом заднем 
и нижнем положении. Тем самым обеспечивается удобство управления автомобилем 
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водителями, имеющими рост (ориентировочно) от 1580 мм до 1770 мм, т.е. примерно 
90% взрослого населения. Вначале выбирают угол наклона оси элемента туловища 
шаблона к вертикали, который обычно составляет 20 - 30°. Затем линейку, шарнирно 
укрепленную к элементу туловища (рис. 36), устанавливают под выбранным углом и 
фиксируют запорным устройством. 

Когда элемент ступни находится на линии наклонной панели пола, нижняя точка 
элемента бедра лежит на линии уровня сжатой подушки сиденья, а линейка, жестко 
зафиксированная на элементе туловища, располагается вертикально, тогда шаблон 
занимает «свое» положение. Посадка может быть признана удовлетворительной, если 
углы между отдельными элементами шаблона не выходят из следующих пределов: 
между элементом ступни и осью элемента голени - 75 - 130°; между осями элементов 
голени и бедра - 80 - 170°; между осями элементов бедра и туловища - 60 - 110°. 

Найденное положение шаблона фиксируют на чертеже. Далее на чертеж наносят 
принятую траекторию перемещения сиденья. Проверку повторяют для среднего, 
самого переднего и верхнего положений сиденья, используя шаблоны соответственно 
для 50 и 10%-го уровней репрезентативности. Если углы между отдельными 
элементами шаблонов не выходят из указанных выше пределов, то выбранные 
положения сиденья могут быть признаны удовлетворительными. 

Рекомендуемые в литературе размеры диаметра рулевого колеса для легковых 
автомобилей находятся в пределах 350 - 420 мм, для грузовых автомобилей и 
автобусов - до 600 мм. Следует проверять удобство посадки для низкорослого 
водителя (5% шаблон), когда сидение смещено вперед. В этом положении между 
спинкой сидения и ближайшей к ней точкой рулевого колеса должно быть расстояние 
не менее 270 мм. 

Глубину подушки сиденья водителя принимают равной 350 - 480 мм, а 
действительную высоту подушки спинки, находящейся в контакте со спиной водителя, 
равной 450 - 560 мм. 

Ширина подушки сиденья должна быть не менее 450 мм (крайний предел). 
Размещение на общем переднем сиденье двух человек - водителя и одного 

пассажира не составляет проблемы и в этом случае вопрос о минимальной ширине 
сиденья не возникает. Для обеспечения удобства посадки водителя и двух пассажиров 
ширина подушки переднего сиденья должна быть не менее 1550 мм. 

Для легковых автомобилей рекомендуется располагать подушку сиденья на 
расстоянии 510 - 860 мм от поверхности земли, чтобы не возникли дополнительные 
трудности при посадке в автомобиль и высадке из него. 

На рисунке 37 приведена схема расчета высоты порога двери для низкой посадки 
человека высокого и низкого роста с учетом дорожного просвета. 
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Рис. 37. Схема расчета высоты порога двери 

Подушку сидения подбирают такой упругости, чтобы вес водителя (пассажира) 
как можно равномернее распределялся по его поверхности, а вибрации и колебания 
автомобиля поглощались в наибольшей степени. При этом для лучшей фиксации тела 
поверхность подушки и сиденья должны немного охватывать его по бокам. С этой 
целью боковые части поверхности подушки и сиденья желательно выполнить более 
жесткими, чем центральные. 

Очень важным фактором является воздухо- и влагопроницаемость подушки и 
спинки. Конструктивные улучшения заключаются в том, что на поверхности сиденья 
формируют специальные каналы, служащие для улучшения воздухообмена, 
применяют перфорированные обивочные материалы, делают комбинированную 
обивку, сочетая кожзаменители, тканые материалы и др. 

Для повышения комфортабельности сиденья водителя современных грузовых 
автомобилей, автобусов, тракторов выполняют на регулируемой по жесткости 
подвеске, часто с амортизатором для гашения колебаний. 

 
11.3. Обзорность 

Хорошая обзорность - одно из важнейших условий управления автомобилем и 
безопасности движения, обзорность улучшается при подъеме подушки сиденья, 
уменьшение углов наклона подушки и спинки, приближение сиденья водителя к 
передку автомобиля, увеличении окон, уменьшение толщины стоек кузова и удаление 
их из поля зрения водителя, применение специальных средств (зеркал, перископов и 
т.п.).  

Оценка обзорности производится по специальным панорамам обзорности, снятым 
фотоаппаратом из точки, соответствующей положению глаз водителя (рис. 38). 

Для легковых автомобилей L=9, l=8 , для грузовых автомобилей L=12, l=8, для 
автобусов L=12, l=3. 
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Рис. 38. Схема определения обзорности 

 
11.4. Размещение пассажира 

После того, как будет найдено соответствующее положение водителя, приступают 
к размещению пассажира, сидящего на заднем сиденье. В качестве заднего сиденья 
применяют сиденье с одной общей подушкой для трех или двух пассажиров или два 
одноместных сиденья, расположенных по обеим сторонам туннеля в полу. 

 
Два отдельных сиденья, особенно распространенные на автомобилях типа Гранд-

туризм, позволяют достичь минимальной габаритной высоты автомобиля при 
комфортабельной посадке с хорошей фиксацией против боковых перемещений, что 
весьма существенно для автомобилей с высокими скоростными показателями. Чтобы 
разместить пассажира (рис. 39), на чертеж предварительно наносят линию уровня 
подушки сиденья, сжатой под действием веса пассажира. Расстояние между уровнями 
сжатой подушки сиденья и пола для обеспечения комфортабельности не должно быть 
менее 100 мм. 

Рис 39. Размещение пассажира 
1 - ковер, 2 - задняя сторона сиденья водителя, 3 - кожух колеса, 4 - рама, 5 - 
уровень сжатой подушки сиденья, 6 - туннель. 7 - пол 
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Толщину сжатой подушки над туннелем для автомобилей с малой высотой иногда 
уменьшают до 50 мм и в этом, крайнем случае, конечно, не обеспечивается 
комфортабельность для пассажира, сидящего на середине сиденья. Затем на чертеж 
наносят контурную линию задней стороны сиденья водителя. Сиденье водителя 
должно быть изображено передвинутым назад и вниз на полную величину 
горизонтального и вертикального перемещений. 

По принятым ограничивающим линиям пола, уровня подушки сиденья, сжатой 
под действием веса пассажира, и задней стороны сиденья водителя при помощи 
шаблона для 95%-го уровня репрезентативности выбирают положение пассажира так, 
чтобы обеспечивался достаточный зазор между линией задней стороны сиденья 
водителя и элементом голени шаблона. При этом значения углов между отдельными 
элементами шаблона и угла наклона оси элемента туловища к вертикали должны 
находиться в пределах, указанных выше при размещении водителя. 

Угол между элементом ступни и осью голени шаблона должен приближаться к 
верхнему пределу, так как для удобства посадки ступня пассажира должна быть 
расположена на слегка наклоненном (под углом 10 - 15°) участке пола. Найденное 
положение шаблона фиксируют на чертеже. 

Подушку заднего сиденья обычно выбирают глубиной 480 - 520 мм, а 
действительную высоту подушки спинки, находящейся в контакте со спиной 
пассажира, принимают равной 540 - 600 мм, т. е. несколько большей, чем для сиденья 
водителя. 

Минимальную ширину подушки общего заднего сиденья внутреннего 
пространства кузова на уровне плеч пассажиров при «нависающих» подлокотниках, не 
уменьшающих полезную ширину подушки сиденья, принимают равной 1200 мм при 
двух и 1450 мм при трех пассажирах на заднем сиденье. 

 

12. ВОЗДУШНАЯ СРЕДА И МИКРОКЛИМАТ ПАССАЖИРСКОГО 
ПОМЕЩЕНИЯ 

12.1. Воздушная среда 
Воздушная среда салона автомобиля или автобуса засоряется пылью, 

проникающей из окружающего воздуха и поднимающейся с загрязненного пола, 
отработавшими газами и продуктами сгорания масла и красок, парами топлива, 
проникающими в салон через щели люков и стенок и из внешней среды и др. 

Условно принимается, что один пассажир выделяет: углекислоты 20 - 23 л/ч, тепла 
110 - 120 ккал/ч и влаги 40 - 280 г/ч. 

Количество пыли и вредных веществ, вносимых в автобус, не может быть 
нормировано. В средних условиях запыленность воздуха крупных городов составляет 
0,8 - 1,6 мг/м3, индустриальных городов 1,6 - 3,0 мг/м3. Для нетоксичной пыли, 
содержащей частицы кварца, допустимая концентрация достигает 2,0 мг/м3, для всех 
других видов пыли - 10 мг/м3. 

Исследования показывают, что пассажир автобуса начинает ощущать присутствие 
пыли при запылении воздуха салона, близком к 10 мг/м3. Запыленность воздуха салона 
в пределах 6 - 10 мг/м3 может быть признана предельно допускаемой. 

В табл. 4 приведены предельно допустимые концентрации некоторых вредных 
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веществ в атмосферном воздухе (в мг/м3) населенных мест, утвержденные 
Государственной санитарной инспекцией в 1961 г., и предельно допустимые 
концентрации ядовитых газов и паров в воздухе рабочей зоны производственных 
помещений (в мг/л). 

Таблица 4 
Предельно допустимая концентрация вредных веществ 

 
 
Углекислый газ СО2 не токсичен, но при содержании в воздухе 2,25% СО2 

соответствующее уменьшение в воздухе кислорода приводит к депрессии, т. е. к 
болезненному состоянию, подавленности, особенно, если это сопровождается 
повышением температуры и влажности воздуха. 

Так как практически невозможно нормировать содержание в воздухе помещений 
всех посторонних газов, то в качестве критерия загрязненности воздуха принимается 
содержание СО2, как это дано в табл. 5. 
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0,2 
0,05 

 
0,3 

Метанол 
Окись угле-
рода (СО) 
Окись азота 
Сернистый 
ангидрид 

1,5 
 

6,0 
0,3 

 
0,50 

0,50 
 

1,00 
0,10 

 
0,15 

 
 

0,03 
0,00

5 
 

0,02 

П р и м е ч а н и е .  
Размерность кон-
центрации приня-
та: для населен-
ных мест в мг/м3, 
для помещения в 
мг/л. 
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Таблица 5 
Предельно допустимая концентрация СО2 в помещениях 

 

 
 
Предельно допустимая концентрация вредных веществ в воздушной среде любого 

места внутреннего пространства автобуса (в мг/л) не должна превышать: 
− окиси углерода (при карбюраторном двигателе) 0,02 
− двуокиси углерода (при карбюраторном двигателе) 0,40 
− акролеина (при дизелях) 0,007 
− паров бензина 0,1 
− окислов серной кислоты 0,001 
− минеральной пыли, содержащей более 70% SO2 в 

кристаллической модификации                                                         0,0005 
Основное эффективное средство борьбы с засорением воздушной среды в 

автобусе - изоляции двигателя и агрегатов шасси от пассажирского помещения: 
приспособленность пола и всего салона для удаления пыли и мойки; вентиляция 
кузова, обеспечивающая внутри его небольшое повышение давления воздуха по 
сравнению с атмосферным. 

 
12.2. Микроклимат пассажирского помещения 

Микроклимат салона автомобиля и автобуса характеризуется температурой, 
влажностью воздуха и скоростью воздушных потоков. 

К характерным температурам относятся: температура воздуха в салоне; разность 
температур воздуха на уровне ног и головы пассажира, разность температур 
окружающего воздуха и воздуха в салоне летом и зимой; изменение температуры в 
салоне по времени. 

Тепловое ощущение определяется совокупным воздействием на человека 
температуры окружающего воздуха и стенок кузова, влажности воздуха и скорости 
воздушных потоков. Различные сочетания этих параметров оцениваются эффективной 
температурой и эквивалентно-эффективной температурой. Эффективной температурой 
называется температура неподвижного воздуха при 100%-й относительной влажности, 
которая оказывает на человека такое же воздействие, как и температура при 
относительной влажности неподвижного воздуха, не равной 100%. 

Относительной влажностью воздуха ϕв называется отношение парциального 
давления водяного пара к давлению насыщенного пара при той же температуре. 

В обычных условиях воздух считается сухим при ϕв ≤ 30%; нормально влажным - 
при ϕв = 50-÷-60%; влажным - при ϕв ≥ 80 ÷ 90%. 

Помещения для пребывания 
людей В г/м3 В л/м3 В % по 

объему 

В % по ве-
су при 18° 

С 
Продолжительного (жилые по-

мещения) 
Периодического (учреждения) 

Кратковременного 

 
1,86 
2,32 
3,72 

 
1,0 
1,25 
2,0 

 
0,1 

0,125 
0,2 

 
0,15 

0,187 
0,30 
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Нормальная влажность воздуха для большинства людей находится в пределах 30 - 
70%. 

Понятие «эквивалентно-эффективная температура» учитывает, кроме 
температуры и влажности, также и скорости движения воздуха. 

Тепловое ощущение человека может оставаться постоянным при различных 
сочетаниях температуры и влажности воздуха. При этом, чем выше температура 
воздуха, тем ниже должна быть его относительная влажность для создания 
тождественного теплового ощущения. При низких температурах (ниже 10° С) 
относительная влажность оказывает обратное влияние на тепловое ощущение. При 
высокой относительной влажности ощущается большая прохлада, чем при сухом 
воздухе той же достаточно низкой температуры. Следовательно, чем ниже температура 
воздуха, тем меньше должна быть относительная влажность для создания одинакового 
теплового ощущения. Наиболее благоприятный интервал температур в помещении в 
летнее время составляет 18 - 25° С, в зимнее время 17 - 22° С. 

В зависимости от времени года меняется одежда человека, поэтому для автобуса 
особенно важно учитывать это обстоятельство. В зимнее время в городском автобусе 
пассажиры находятся в теплой одежде, в междугородном автобусе пассажиры могут 
снимать пальто. Высокая температура в салоне может привести к перегреву и 
обильному потовыделению тепло одетого человека. Выход в таком состоянии на 
морозный воздух может вызвать простудные заболевания. 

В летних условиях большая разность температур наружного воздуха и в салоне 
воспринимается как дискомфортное состояние. В зимнее время при ϕв = 40-÷-70% 
температура в помещениях рекомендуется в пределах 19 - 21° С. 

При температуре окружающего воздуха - 25° С средняя температура в салоне на 
уровне 1 м от пола при закрытых дверях должна быть равна в междугородных 
автобусах не ниже 18° С, а у всех остальных автобусов - не ниже 14° С. 

По нормам НИИАТ для автобусов, предназначенных для эксплуатации в средней 
климатической зоне СССР, рекомендуется перепад температур снаружи и внутри 
автобуса не меньше 50° С. 

Тепло, поступающее через систему отопления, должно равномерно 
распределяться по всему объему пассажирского помещения: минимальная температура 
на уровне пола около дверей должна быть не менее 5° С. Скорость движения воздуха в 
пассажирском помещении автобусов рекомендуется в летнее время 0,5 м/сек, не более; 
в зимнее время 0,2 м/сек. 

Разность (перепад) температур наружного воздуха и в пассажирском помещении 
различна для лета и зимы. В ФРГ рекомендуется следующая зависимость температуры 
в пассажирском помещении tк от температуры наружного воздуха tн для летних 
условий, замеряемых на уровне 1 м от пола: 

                                                 .                                          (1) 
Перепад температур, определенный на основании формулы (1) при температуре 

наружного воздуха 10 - 40° С, приведен на рис. 40. При слишком большой разности 
температур пассажиры или подвергаются простуде или находятся под угрозой 
теплового удара. Для летних условий рекомендуется Δt = 3 - 10°С, однако при 
расчетной температуре наружного воздуха до 30° С может быть рекомендован  перепад 
температур, равный 4 - 5° С. 

Сtt н
k °

−
+=
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Рис. 40. Перепад температур tн и tк соответственно наружного воздуха и в 
пассажирском салоне в летнее время 

 
Разность температур воздуха на высоте уровня пола и головы сидящего 

пассажира в зимних условиях может составлять для междугородних автобусов 8 - 13° 
С, а для автобусов других назначений 4 - 9° С. Для летних условий разность 
температур на высоте уровня пола и на высоте 1 м может быть рекомендована в 
пределах 3 - 5° С. 

По рекомендациям DIN и НИИАТ часовая кратность обмена воздуха при скорости 
движения автобуса не более 15 км/ч должна быть не менее 20. 

В литературных источниках приводятся весьма разнообразные рекомендации по 
кратности воздухообмена - от 20 до 140 в час. В то же время только по воздухообмену 
нельзя судить о микроклимате при эксплуатации автобусов и различных 
климатических условиях. 

Вентиляция. Вентиляционные системы автобусов могут быть классифицированы 
следующим образом: естественная вентиляция - организованная и неорганизованная; 
принудительная вентиляция; совмещенная - естественная и принудительная; 
кондиционирование воздуха. 

Естественная неорганизованная вентиляция осуществляется за счет 
открывающихся окон и специальных вентиляционных люков, расположенных на 
крыше и бортах кузова. Воздух поступает в салон непосредственно из окна или люка и 
вытесняется из салона через эти люки и окна. В зависимости от аэродинамического 
давления на поверхности движущегося автобуса часть оконных проемов и люков 
являются нагнетательными, другая часть - вытяжными. 

Организованная - естественная вентиляция предусматривает наличие 
воздухозаборников, расположенных в зонах давления выше атмосферного и 
рассчитанных на пропуск необходимого количества воздуха, а также наличие 
воздушных каналов, по которым воздух распределяется по салону. 

Кондиционирование воздуха. Система кондиционирования воздуха представляет 
собой установку, автоматически поддерживающую в замкнутом объеме заданную 
температуру и влажность воздуха. 

Система полного кондиционирования должна обеспечивать: охлаждение воздуха; 
удаление из воздуха влаги, поддержание температуры и влажности воздуха в наиболее 
благоприятных пределах; фильтрацию воздуха; добавление к воздуху, 
циркулирующему в салоне, некоторой доли свежего воздуха; ионизацию и 
ароматизацию воздуха. 
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Обеспечение выполнения системой кондиционирования всех этих функций 
представляет собой сложную техническую задачу, решение которой требует наличия 
средств регулирования, способных реагировать на непрерывно изменяющиеся условия 
как вне, так и внутри салона. 

Наиболее громоздким элементом системы кондиционирования является 
холодильный агрегат, который должен отводить тепло из салона в окружающую среду. 
Необходимая для осуществления этого процесса работа совершается в компрессоре, 
который обеспечивает непрерывную циркуляцию рабочего тела (хладоагента); тепло 
из салона отбирается испарителем и переносится циркулирующим в системе 
хладоагентом к конденсатору, отдающему тепло окружающей среде. В процессе 
переноса тепла хладоагент нагревается. 

Хладоагент обладает способностью при нагревании и уменьшении давления 
испаряться, поглощая при этом тепло; соответствующее устройство сообщается с 
салоном и называется испарителем. В конденсаторе, отделенном от салона и 
отдающем тепло окружающей среде, хладоагент охлаждается, превращается в 
жидкость и вновь поступает в испаритель. 

Поддержание требуемых условий в салоне должно обеспечиваться системой 
регулирования. Требование о поддержании постоянной температуры в салоне автобуса 
во все времена года практически отпадает, так как необходимо выдерживать лишь 
определенную разность температур по отношению к окружающей среде. 

В условиях европейского климата для туристских автобусов длиной 9,5 - 12 м 
применяются установки для кондиционирования воздуха с теплопроизводительностью 
12 000 - 20 000 ккал/ч (приблизительно 400 ккал/ч на одного пассажира). 

Температура в салоне должна быть ниже окружающей не более чем на 5 - 8°. 
Регулирование подачи свежего воздуха должно быть в пределах 20 - 100%. 
Производительность вентиляторов, подающих воздух в салон, должна составлять 2000 
- 3500 м3/ч, или 40 - 60 м3/ч на одного пассажира. 

Отопление. Суммарная теплопроизводительность системы отопления для 
автобусов длиной 9,5 - 12 м составляет 20 000 - 60 000 ккал/ч. Перепад температур 
может составлять 50° и более. 

Системы отопления по источнику тепла могут быть классифицированы 
следующим образом: 

с использованием тепла от системы охлаждения двигателя; 
с использованием тепла от выпускной системы двигателя; 
независимая от системы отопления двигателя с отопителем, работающим при 

сжигании жидкого топлива; 
совмещенная система отопления в различных комбинациях из перечисленных 

систем. 
По способу подачи нагретого воздуха в салон различают системы отопления: с 

использованием вентилятора системы охлаждения двигателя; с применением 
механических вентиляторов; комбинированные системы. 

По способу нагрева воздуха салона системы отопления делятся на: калориферные, 
где нагретый воздух нагнетается в салон вентиляторами и системы с 
теплообменниками, нагревающими воздух салона за счет конвекции и теплоизлучения. 

Для отопления кузова желательно использовать тепло от водяной системы 
охлаждения двигателя. В этом случае необходимо, чтобы термостат открывался при 
температуре 80° С, а для устранения тепловых потерь, возникающих вследствие 
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термосифонной циркуляции через теплообменник, выходной трубопровод 
теплообменника должен перекрываться при температуре воды менее 80° С. Для 
равномерного подвода тепла к теплообменникам они должны включаться в систему 
параллельно. Автоматические регулирующие клапаны в системе отопления автобусов 
применяют сравнительно редко из-за сложности их конструкции. 

Для быстрого обогрева рабочего места водителя и устранения запотевания и 
обледенения ветрового стекла при хранении автобуса на открытых площадках, при 
подготовке к выезду на линию весь теплый воздух, подаваемый системой отопления, 
должен направляться к рабочему месту водителя и на ветровое стекло. 

Рабочее место водителя должно обогреваться воздухом с регулируемой 
температурой, причем должна создаваться тепловая завеса, поднимающаяся снизу и 
окружающая водителя со всех сторон. Следует иметь в виду, что наилучшая 
работоспособность водителя - при температуре окружающего воздуха, равной 18° С. 
Уже при температуре, равной 25° С, работоспособность его снижается на 40%. 
Понижение температуры затрудняет работу водителя, а местное резкое охлаждение 
(например, в зоне ног или поясницы) может вызвать заболевание. 

Скорость потока теплого воздуха, обдувающего ветровое стекло, должна быть не 
менее 1 м/сек. Для предохранения от обледенения оконных стекол в салоне перепад 
между температурами наружного воздуха и воздуха в салоне должен быть больше 15°. 
Однако наиболее эффективным средством против обледенения стекол салона является 
поддержание влажности воздуха на нижнем допустимом пределе, что достигается при 
калориферной или совмещенной системе отопления при интенсивном обмене воздуха, 
когда влаговыделение людей, сырой одежды пассажиров и пола салона выносится 
системой вентиляции наружу. 

Сырость на полу неприятна и опасна в любое время года, поэтому следует 
рекомендовать утеплять и подогревать пол. 

Система отопления с использованием тепла системы охлаждения основного 
двигателя имеет существенные недостатки: при длительных остановках автобуса и 
неработающем двигателе салон автобуса остывает; при низких температурах (ниже - 
25° С) количество тепла системы охлаждения двигателя может быть недостаточно для 
обогрева салона. 

Поэтому в дополнение к основной системе отопления применяются независимые 
отопители. 

 
12.3. Влияние шума 

Проблема шума важна по трем причинам: шум раздражает людей, ухудшает их 
слух и отрицательно сказывается на эффективности их работы. Эти три результата не 
всегда связаны друг с другом. Например, очень раздражающий шум может быть не 
очень громким, но отрицательно влиять на эффективность работы. С другой стороны, 
имеется такая опасность, когда шум, не раздражающий людей, может привести к 
значительному ухудшению их слуха и понижению производительности труда. 

Влияние шума на работу. Отрицательное воздействие шума проявляется больше 
тогда, когда работа происходит в достаточно активных условиях - если, например, 
оператор должен следить за большим числом быстро и беспорядочно мигающих ламп 
и не может расслабиться ни на минуту. Люди допускают ошибки в своей работе в 
условиях шума. Влияние шума сказывается на точности их работы. 
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13. СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАБОЧЕГО 
МЕСТА ВОДИТЕЛЯ И РАЗМЕЩЕНИЕ ПАССАЖИРОВ 

В настоящее время при конструировании автомобиля в вопросах эргономики в 
широком объеме используется автоматизированное проектирование. Для этого 
используется компьютеризированный манекен человека, позволяющий решать 
широкий круг антропометрических задач при проектировании и оценке обзора и 
досягаемости, рабочей позы, а также в процессе реального моделирования 
деятельности. С помощью такого манекена можно также оценить возможности 
размещения пассажиров в салоне автомобиля или автобуса, удобства входа и выхода и 
т. д. 

В таких системах, используя базу данных типовых характеристик человеческого 
тела, специализированный модуль автоматически создает модель тела мужчины, 
женщины, ребенка. Пользователь может задать конкретные размеры частей тела. В 
суставах могут быть заданы движения, зависящие от времени, и приложены силы, 
зависящие от времени и перемещения. 

Оценивая эффективность применения систем автоматизированного 
эргономического проектирования, некоторые ученые считают, что они позволят 
одному специалисту выполнять работу 4 - 16 эргономистов. 

 

14. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ ЭРГОНОМИЧЕСКОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

Эффективным средством эргономического проектирования становятся 
автоматизированные системы проектирования (САПР), состоящие из ЭВМ, 
графических устройств ввода - вывода и разнообразных пакетов программного 
обеспечения. Автоматизированные системы эргономического проектирования 
развиваются под воздействием и в русле общего процесса автоматизации 
проектирования. По мере совершенствования программных и аппаратных средств 
вычислительной техники, интерфейса "человек - САПР" все большее число задач 
эргономического проектирования решается с применением указанных систем. 

Конкуренция на рынках сбыта побуждает автомобилестроительные предприятия 
сокращать сроки проектирования и производства автомобилей при одновременном 
повышении их качества. Поиски путей решения названных задач стимулируют 
развитие и применение систем автоматизированного проектирования, в том числе и 
эргономического. Системы автоматизированного проектирования способствуют 
быстрому и надежному эргономическому проектированию и оценке рабочих места 
водителя путем использования следующих компонентов: трехмерной модели человека, 
зон досягаемости и полей зрения. Зоны досягаемости зависят от действий человека на 
рабочем месте. В соответствии с полом водителя и выбранным перцентилем система 
показывает зоны досягаемости. Возможны следующие зоны досягаемости: идеальная, 
физиологически максимальная, геометрически максимальная. 

Специальный программный модуль позволяет моделировать действия водителя на 
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рабочем месте. Биомеханическая трехмерная модель человека в соответствии с 
выбранным полом и перцентилем помещается на рабочем месте. Различные 
человеческие движения характеризуются путем измерения времени отдельных 
моментов движения мультипликационных изображений. Модель человека можно 
помещать в положение сидя или стоя, нагрузка на суставы во время движений 
вычисляется и графически документируется. Дополнительно для помощи 
пользователю имеется справочник гипертекст, который через посредство ключевых 
слов предоставляет важную информацию по вопросам окружающей среды, об 
эргономических стандартах, инструкциях безопасности и т.д. Содержание справочника 
может модифицироваться и дополняться пользователем. 

Созданная автоматизированная система эргономического проектирования 
повышает производительность труда проектировщиков, сокращает время 
проектирования, повышает качество проектных работ и позволяет избежать ошибок 
при их выполнении. 

Некоторые специалисты считают, что двумерные чертежи, содержащие 
антропометрические данные, сегодня анахронизм. Специальная программа является 
динамичным партнером проектировщика. Она демонстрирует ему на экране дисплея в 
удобной для восприятия форме банк антропометрических и биомеханических данных. 
Программа построена на основе 10 млн данных, включающих перцентили от 2,5 до 
97,5. На экране проектировщиком задается вариант объемно-пространственного 
решения искомой структуры, затем в ней начинает "жить" подвижное объемное 
изображение человека, которое выполняет команды проектировщика, вплоть до 
возрастного изменения подвижности суставов. 

 

15. ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ВИРТУАЛЬНЫХ РЕАЛЬНОСТЕЙ В ЭРГОНОМИЧЕСКОМ 

ПРОЕКТИРОВАНИИ 

Принципиально новые возможности для эргономического моделирования и 
проектирования открываются с созданием мира виртуальной реальности (ВР). На 
основании анализа работ, посвященных изучению феномена виртуальной реальности, 
выделяют три наиболее характерные ее особенности. Виртуальная реальность 
продуцируется активностью какой-либо другой реальности, внешней по отношению к 
ней. Поэтому ее называют  искусственной или сотворенной, порожденной. 
Виртуальная реальность существует только "здесь и теперь". Возможность 
взаимодействия со всеми другими реальностями, в том числе и с порождающей, как 
независимыми друг от друга - еще одна особенность виртуальной реальности. 

Аппаратные средства виртуальной реальности: очки, перчатка, мышь и шлем. 
Разработка нового поколения ЭВМ и новых принципов моделирования позволила 

моделировать виртуальные реальности. В основе каждого прикладного случая 
виртуальной реальности - база данных, используемая компьютером для создания и 
демонстрации графических программ. Однако, в отличие от других графических 
программ, ВР-компьютер посредством приводов, присоединенных к шлему и 
перчаткам, улавливает движение головы и тела человека и соответственно регулирует 
наблюдаемый им мир. Пользуясь перчаткой, джойстиком, мышью или другими 
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устройствами, человек взаимодействует с образами на экране, преодолевает чувство 
недоверия, а создаваемое зрелище приобретает характер реальности. Конечная цель 
виртуальной реальности заключается в том, чтобы у пользователя возникло ощущение 
реальности созданного компьютером мира и его нахождения в нем. Термин 
"виртуальная реальность" предложен в начале 80-х годов. 

Сочетание виртуального видения с физической обратной связью открывает 
широкие возможности для применения в эргономических исследованиях и 
проектировании. Впервые возможности виртуальной реальности были использованы в 
авиации. Демонстрируя последние достижения виртуальной реальности, инженеры 
создали имитатор-тренажер самолета. Надев "виртуальные" шлем и перчатки, можно 
открыть ремонтный люк, чтобы проверить механические узлы, заглянуть в кабину и 
грузовой отсек, изучить расположение систем управления и пассажирских мест. 
Внедрение ВР в компьютеризированные конструкторские отделы позволяет - еще до 
сборки самолета - расположить, например, все функциональные узлы в пределах 
досягаемости на случай ремонта. С применением ВР появилась возможность 
заказчикам осмотреть проектируемый автомобиль. Можно «посидеть» на рабочем 
месте водителя, рассмотреть приборный щиток, интерьер салона, повращать рулевое 
колесо, включить передачу, нажать на педаль тормоза и т.д, то есть самому убедиться, 
устраивает ли их будущий автомобиль. Если нет, заказчик вносит изменения, и 
компьютер выдает подробные эскизы для удовлетворения запросов заказчика. 

 

16. МЕТОДЫ ЭРГОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ИЗДЕЛИЙ И ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

Эргономическая оценка техники и технически сложных потребительских изделий 
- важный этап их разработки и совершенствования, а также сертификации, 
проводится, как правило, после оценки их безопасности. В процедуре оценки 
используется комплекс взаимосвязанных эргономических требований, предъявляемых 
к объекту. 

Эргономическая оценка техники и ее потребительских качеств осуществляется 
следующими методами: 

− экспериментальным (с помощью технических измерительных средств; 
− расчетным (основан на вычислении значений параметров, найденных 

другими методами); 
− экспертным (основан на учете мнений экспертов); 
− наблюдения и опроса. 
В процедуре эргономической оценки могут применяться как отдельные методы, 

так и их сочетания (расчетного и экспертного, экспериментального и экспертного). 
Номенклатура показателей оценки определяется в зависимости от ее целей, 
требований потребителя, условий использования или функционирования объекта, 
конструктивных особенностей, сложности объекта и т.д. 

Результаты эргономической оценки и разработанные на их основе рекомендации 
сравниваются с поставленной ранее целью оценки для того, чтобы выяснить, решены 
ли задачи, поставленные перед эргономической оценкой, не возникли ли новые задачи, 
не следует ли изменить номенклатуру эргономических показателей и способ их 



 

76 

определения. Выявление подобных факторов существенно для достижения 
объективности и динамичности эргономической оценки. 

Эргономическая оценка проектных решений проводится на всех этапах 
проектирования и разработки технически сложных потребительских изделий и 
техники. Наиболее сложной представляется эргономическая оценка на основе анализа 
технической документации, включающей технико-экономическое обоснование, 
расчеты, чертежи, сметы, пояснительные записки и другие материалы. Для оценки 
проектных решений используются стандарты в области эргономики, справочники, 
контрольные листы, а также разнообразные макеты и модели. 

 

17. ЭРГОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКИ СЛОЖНЫХ 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ИЗДЕЛИЙ 

Для потребителя изделие предстает как средство, удовлетворяющее определенные 
потребности, т.е. функционально. Поэтому, прежде всего, анализируется 
соответствие изделия своему назначению. Предметом эргономической оценки 
являются простота, удобство, надежность и эффективность использования изделий 
в различных ситуациях потребления. Эргономические показатели находятся в ряду 
потребительских и основаны на сопоставлении определенных свойств изделия с 
практической потребностью, для удовлетворения которой это изделие предназначено. 

Полный цикл эргономической оценки потребительских изделий включает три 
этапа, на которых ее осуществляют потребители, эргономисты, эксперты. Перед 
оценкой составляется перечень последовательности операций пользования изделием, 
который наряду с основными должен включать и менее значимые операции, а также 
учитывать возможность неправильного пользования изделием. Критерии оценки, 
например, простоты и удобства пользования, должны быть соотнесены не только с 
операциями использования изделия, но и с его транспортировкой, установкой, 
ремонтом, чисткой, хранением. 

В оценке изделия потребителями участвуют лица, имеющие навыки пользования 
изделием. Перед потребителями в определенной последовательности ставятся задачи 
пользования изделием в течение заданного времени. В конце процедуры оценки они 
заполняют вопросник, фиксирующий ее результаты. Вопросник позволяет выявить 
субъективную оценку потребителями различных свойств изделия, отразить его 
достоинства и недостатки по определенному критерию, например, удобства 
пользования. В этих же целях используется запись на магнитную ленту высказываний 
потребителя о том, что он замечает в процессе пользования изделием. 

При выполнении потребителем задач пользования изделием эргономист 
фиксирует, прежде всего, те трудности, которые возникают при деятельности с 
оцениваемым объектом. 

Оценка изделия экспертами проводится независимо от оценки его потребителями 
и требует от экспертов квалифицированного анализа. Эксперты должны знать о 
последних достижениях эргономики, о лучших образцах той группы изделий, 
которыми они конкретно занимаются. Эксперты составляют контрольный список 
оцениваемых параметров изделия и определяют соотношение их значимости. 
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ДИЗАЙН 
Среди множества вопросов, решаемых в процессе художественного 

конструирования, одно из важных занимает вопрос красоты внешнего вида. 
Вопросами красоты в технике занимаются эстетика и дизайн – науки, изучающие 
законы красоты и ее применение в жизни. Создание прекрасной формы изделий 
художником-конструктором достигается определенными средствами. Изучением этих 
средств, с помощью которых достигаются определенные свойства и качества внешнего 
вида изделия, занимается теория композиции. 

Современные принципы дизайна - соединение в целостной структуре и 
гармоничной форме всех свойств проектируемого объекта. Основными рабочими 
категориями дизайнерского проектирования являются образ, форма, эстетическая 
выразительность. 

Определяя качества предметно-пространственной среды и создавая целостный 
продукт через организацию и гармоническое сочетание ее элементов, дизайнер 
выявляет структурные и функциональные связи и формирует их на основе единства 
художественного, научного и технического подходов. 

Существуют три понятия гармонии - математическое, эстетическое и 
художественное. 

Математическое понятие гармонии - это равенство, соразмерность частей друг с 
другом и части с целым в виде определенных числовых пропорций. Суть 
математического понятия гармонии в количестве, а не в качестве. 

Эстетическое понятие гармонии, в отличие от математического, называют 
качественным, связанным с эстетическими переживаниями; оно доставляет чувство 
непосредственного наслаждения при восприятии, например, природы, произведений 
изобразительного искусства, архитектуры. 

Художественное понятие гармонии непосредственно связано с искусством. 
В процессе исторического развития эти три понятия гармонии чаще всего 

переплетались друг с другом, представляя собой сложное, подчас слабо расчлененное 
единство. Одновременно гармония существовала в тесной связи с другими понятиями 
и категориями эстетики, и, в первую очередь, с такими, как прекрасное, пропорция, 
симметрия, ритм, мера, грация, целостность и единство в многообразии. 

Гармония в дизайне достигается при помощи правильного решения социальных, 
функциональных, технико-экономических и эстетических задач и означает 
комплексное сочетание всех элементов в едином композиционном целом. 

Продукт дизайна – это, с одной стороны, новая структура и форма, образ изделия, 
а с другой - его способность более полно удовлетворять человеческую потребность, 
т.е. ценность изделия для потребителя (высокими потребительскими свойствами). 

Ключевой вопрос дизайна о конкретном проявлении связи формы и содержания 
(функции) в технике связан с рядом основных категорий и понятий теории 
композиции. 

Композиция - это организованность формы с учетом как функционально-
конструктивных и технологических факторов, так и ряда закономерностей, 
продиктованных требованиями гармонизации формы.  
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1. ЗАКОНОМЕРНОСТИ КОМПОЗИЦИИ 

Необходимые качества композиции обеспечиваются в процессе художественно-
конструкторской разработки проекта соответствующими композиционными 
средствами. 

Наряду с учетом исходных условий (объективных факторов формообразования) 
важнейшим инструментом должно быть знание закономерностей композиции, 
выявление и соблюдение которых в значительной мере гарантирует высокое качество 
результата. 

Закономерности композиции выступают как объективно действующие условия, 
отражающиеся на характере нашего восприятия формы. Независимо от того, является 
ли субъект восприятия профессионалом или человеком неискушенным, нарушение 
важнейших закономерностей композиции вызывает у него определенную реакцию-
сигнал о нарушении целостности. Разница только в том, что непрофессионал подчас не 
в состоянии глубоко раскрыть причины своей неудовлетворенности формой изделия. 

Особенно велика роль закономерностей, связанных с пропорциями. Известно, 
какое значение для гармонии формы имеет четкая система размерных отношений, 
положенная в основу объекта художественного конструирования. 

Подчас возникает вопрос, как же на практике пропорционировать сложную 
машину, если самой инженерной компоновкой как бы предопределяются ее 
пропорции. На этот вопрос довольно сложно ответить в общем виде, но если 
внимательно анализировать конкретную объемно-пространственную структуру, то 
можно отыскать немало возможностей для внесения необходимых коррективов в 
конструкцию в целях улучшения общих пропорций автомобиля или автобуса. 

Нарушение других закономерностей также ведет к негативным восприятиям. 
Теория и практика дизайна позволяет привести в систему наши представления о 

закономерностях композиции, систематизации видов композиции - нахождении 
наиболее общих признаков в развитии форм различных изделий. 

Первый наиболее общий признак возможной систематизации является принцип 
взаимодействия объема с пространством. Характер взаимодействия определяется, 
прежде всего, симметрией или асимметрией. Эта определяющая особенность 
пространственной организации, давая возможность четко разделить формы в технике 
на симметричные и асимметричные, и может выступать в качестве главного признака. 

Казалось бы, асимметрия-это беспорядок, в противовес строгой организации 
симметричной формы. Это действительно так, если иметь в виду случайно 
асимметричные формы. Но асимметричная форма может быть и 
высокоорганизованной, если в основе ее лежат определенные закономерности, в 
совокупности определяющие композиционное равновесие асимметричной формы. 
Асимметрия может выступать и нередко действительно выступает как своеобразный 
принцип композиции. Наряду с различными видами симметрии, асимметрию, 
основанную на композиционном равновесии, можно считать одним из ведущих 
признаков систематизации форм в технике. 

Еще более точно позволит указать место каждой технической формы введение 
таких признаков, как динамичность и статичность формы. Действительно, если на 
основе первого членения (симметрия-асимметрия) мы получаем самое общее деление 
форм, то на основе второго (динамичность-статичность) выявляем конкретное место 
любой формы. 



 

79 

Перечисленных признаков еще недостаточно, чтобы привести в строгую систему 
весь сложный мир технических форм. Ведь в этом случае в одном ряду оказались бы 
изделия со сложной открытой структурой и лаконичные, заключенные в корпус-
оболочку, т. е. формы, совсем не схожие по степени уплотненности структуры. 
Значит, необходимо ввести еще одно деление, которое характеризовало бы это 
отношение – объем - пространство. 

 

2. КАТЕГОРИИ КОМПОЗИЦИИ 

Теория композиции базируется на категориях, отражающих наиболее общие и 
существенные связи и отношения рассматриваемой формы. В композиции такими 
категориями являются объемно-пространственная структура, тектоника и цветовая 
гармония. Категории композиции являются (табл. 6) наиболее общими факторами 
технической эстетики. Эти категории образуются с помощью способов и средств 
композиции. 
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Таблица 6 
Взаимосвязь средств, способов, категорий и критериев композиции 

Средство Способ Категория Критерий 

Форма частей и 
целого 

Выделение ведущего 
признака (повторение 
большого в малом, вы-
деление композицион-
ного центра, соподчи-
ненность, соразмер-
ность, расчлененность) 

Тектоника. 
О б ъ е м н о -
пространствен-
ная структура. 
Цветовая гармо-
ния 

Красота/польза (форма / 
содержание). 
Гармоничность. 
В ы р а з и т е л ь н о с т ь 
(целостность формы). 
Оригинальность. 
Стилевое единство. 
Современность стиля. 
Утилитарность. 

Цвет    
Взаимное распо-

ложение    

Масштаб    
Пропорции    

Ритм    
Симметрия / 
асимметрия    

Взаимодействие 
объёма и про-
странства 

Зрительное композици-
онное равновесие   

Распределение 
масс частей от-
носительно цен-
тра композиции 

   

Пропорции    
Масштаб    
Форма Контраст   
Цвет    

Взаимное распо-
ложение    

Пропорции    
Масштаб    

Тон Нюанс   
Фактура    
Пластика    
Светотень    
Ритм Статистика / динамика   

Симметрия / 
асимметрия    

Взаимодействие 
объёма и про-
странства 
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2.1. Объемно - пространственная структура 

Объемно-пространственная структура характеризует взаимодействие формы и 
ее элементов между собой и с окружающим пространством. Независимо от степени 
сложности объемно-пространственной структуры система связей всех ее элементов 
имеет, наряду с тектоникой, решающее значение для достижения подлинной гармонии. 

Различают следующие конструкции: 
− плоскую (фронтальную),  
− объемную,  
− глубинно-пространственную. 
Типичный пример плоской конструкции - приборные панели, характерным 

признаком которых является взаимное расположение элементов плоской и 
пространственной формы по двум координатам. Объемную конструкцию представляет 
форма изделия в целом, которая характеризуется распределением объемов и масс по 
трем координатам. Все три измерения в композиционном отношении одинаково 
важны. Глубинно-пространственная структура учитывает размещение одних объектов 
среди других объектов комплекса и достигается с помощью выбора пропорций и 
масштаба. 

2.2. Тектоника 
Тектоника есть зримое отображение работы конструкции и материала в форме, т. 

е. связь формы и содержания. Например, говорят о тектонике штампованной, 
прессованной, литой, пластмассовой конструкции. 

Закономерности тектоники отражают логику работы конструкции и опираются на 
законы механики, статики, аэродинамики, гидродинамики, сопротивления материалов, 
теории упругости и др. 

Понятие «тектоника» неразрывно связывает две важнейшие характеристики 
промышленного изделия его конструктивную основу и форму во всех ее сложных 
проявлениях (пропорциях, метрических повторах, характере и т. д.). Под 
конструктивной основой при этом понимают работу несущей части конструкции, 
характер распределения главных усилий, соотношение масс, организацию 
конструкционных материалов и т. п. Форма должна четко отражать все эти 
особенности конструктивной основы. 

Иной раз трудно понять, как работает несущая основа машины, какова логика 
конструктивного взаимодействия ее частей и т. п. В других случаях как будто из 
соображений красоты форме машины придается характер, дезинформирующий о 
действительных нагрузках и распределении усилий. 

Для создания красивой, высокоорганизованной формы необходимо понимание 
закономерностей тектоники. Это один из важнейших факторов всей эстетической 
разработки машины, ибо расчетом можно заставить автомобиль быть устойчивым, но 
нельзя заставить человека не видеть, что достигнуто это вопреки нашему визуальному 
опыту. 

Вообще многие технологические особенности конструкции - сварные швы, 
разъемы, канавки, приливы и т. п., будучи композиционно обыгранными, дают богатую 
информацию о сложнейших проявлениях тектоники. Ниже все это показано на 
примерах. 
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Нагруженные элементы конструкции должны находить адекватное отражение в 
форме, а все то, что не нагружено (например, сугубо ограждающие кожухи), не следует 
маскировать под работающие. Подлинная тектоничность свойственна лишь тому 
изделию, форма которого точно выражает работу данного элемента конструкции, 
отношение несомого и несущего. 

Образно говоря, тектоника - это искренность формы в отношении конструкции и 
материала, 

На рис. 41 (1) мощный самосвал. Тектоника здесь выражена, прежде всего, 
ребрами жесткости грузовой платформы самосвала. 

Рис. 41. Тектоника в композиции самосвала 
 
Однако она гораздо острее воспринимается в вариантах с композиционно 

выделенным козырьком над кабиной водителя, а не при его визуальном объединении с 
кузовом под одну горизонталь. Сам козырек в любой из композиционных схем (2-4) 
является тектонически-выразительным, активным элементом. В тектоническом 
контрасте с конструктивно иной, легкой кабиной водителя проявляется своеобразие 
композиции этой машины. 

Для объектов техники подобного рода адекватное отражение в форме работы сил 
служит залогом дизайнерского и инженерного успеха. Причем здесь очень важно 
найти композиционный прием, позволяющий подчеркнуть образность машины. 

Отметим, что тяжелый самосвал - интереснейший объект для работы над 
художественными характеристиками этой машины. И тем обиднее упустить 
возможности в решении образа, которые предоставляет сама конструкция. Поэтому, 
думается, просто грешно не использовать динамичность силуэта в разработке такой 
формы. У модели 1 силуэтность не выражена - верх машины решен под одну 
горизонталь, а с этим утрачена и возможность подчеркнуть необычность тектоники и 
образа самосвала. Разумеется, здесь важно не войти в противоречие с принципами 
работы конструкции. 
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Если форма воспринимается мятой, неряшливой, если четкость линий 
отсутствует, это значит, что нарушена и тектоника. И не случайно, например, многие 
фирмы, работающие с конструкциями из листовой стали, тщательным образом 
организуют конструктивное взаимодействие всех элементов. Это означает, прежде 
всего, организацию «посадочных мест» для каждого из них. Регистрирующие 
взаимоположение детали (бортики, специальные подштамповки, разного рода отгибы) 
делают всю конструктивную систему и более прочной, и визуально четкой. Как видим, 
понятие «технологичность изделия» имеет самое непосредственное отношение к 
тектоничности. Поэтому тектоника одновременно информирует нас также о 
многих особенностях конструкции и технологии. 

 
2.3. Цветовая гармония 

Важная категория композиции - цветовая гармония; она реализуется с учетом 
требований эргономических характеристик зрения. Умело, сочетая те или иные цвета, 
можно создать впечатление легкости и тяжести, холода и тепла, простора и тесноты, 
выступления и отступления элементов и узлов изделия. Цвет необходим для 
выделения нужных деталей (наиболее важных клавиш, элементов, выражающих 
опасность и т. д.).  

Цвет является средством эстетического воздействия, влияет на настроение, 
поднимая и понижая эмоциональный тонус, вызывая творческий подъем. С помощью 
цвета можно акцентировать нужные элементы формы или композиционно ослабить их, 
соподчинить и в известной мере объединить, когда необходимо "собрать" элементы 
структуры, которые не поддаются иным приемам соподчинения. Правильное 
применение цвета повышает конкурентоспособность изделия. Хотя существуют 
объективные закономерности композиции, но цвет - одно из самых субъективных 
средств композиции. 

Особенно тщательно должны быть продуманы цветовые контрасты, ибо 
излишний контраст может нарушить целостность формы.  

 
 

3. СВОЙСТВА И КАЧЕСТВА КОМПОЗИЦИИ 

Как гармоническое целое композиция любого промышленного изделия обладает 
многими свойствами и качествами. 

Композиция отлично спроектированного промышленного изделия обладает 
многими специфическими свойствами и качествами, характерными для 
высокоорганизованной формы. Такая форма всегда целостна, ее элементы 
соподчинены между собой, уравновешены, едины по характеру, пропорциональны, 
масштабны, и в результате форма несет определенную образную информацию. 

Значимость того или иного свойства композиции не одинакова для разных 
изделий, но перечисленные выше свойства обязательны для всех. Если форма утратит 
хоть одно из них, гармония нарушится. Что касается таких пар противоположных 
свойств, как динамичность и статичность, симметричность и асимметричность, то в 
тех частных случаях, когда в форме одного изделия сочетаются эти противоположные 
свойства, одно из них должно доминировать. Применительно к скоростным 
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транспортным средствам, например, правдиво выраженная динамичность, адекватная 
скорости, служит основным, определяющим композицию качеством. 

Когда то или иное свойство становится важнейшим организующим форму 
началом, оно выступает определяющим композицию качеством. 

Свойства и качества можно разделить на главные, определяющие данную форму, 
и второстепенные, менее существенные. Так, композиция автомобиля может строиться 
на контрасте между сложной, насыщенной разными элементами внешней формы 
фарами, фонарями, облицовкой радиатора, дверями, зеркалами и т. п., и лаконичными, 
чистыми объемами кузова, крупных формообразующих элементов кабина, капот, 
багажник, передний и задний бампер. Основным качеством такой композиции будет 
контрастность - противопоставление простого и сложного начал. 

Композиция автобуса может отличаться другими качествами, например, 
организующим началом может явиться ритм или метрический повтор окон. 
Важнейшим качеством такой композиции будет ритмичность.  

Но есть качества, обязательные для композиции любого транспортного средства. 
Отсутствие хотя бы одного из них может привести к существенным нарушениям 
организации формы. Кроме указанных выше качеств - тектоничности и 
организованности объемно-пространственной структуры, - пропорциональность, 
масштабность, композиционное равновесие, единство характера формы всех 
элементов, колористическое и тональное единство. Все эти перечисленные качества в 
совокупности обеспечивают своего рода комплексное качество композиции - гармонию 
целостности формы. 

Несколько особняком стоят еще два обязательных и важных качества композиции 
- единство стиля и образность формы. Их выделение из ряда других качеств 
обусловлено тем, что стилевое единство не обеспечивается обычными, 
«классическими» средствами композиции (пропорциями или ритмом, контрастом, 
нюансом и т. п.); его достижение зависит от умения художника передать дух времени в 
самом облике вещи. В настоящее время появилось направление в автомобилестроении, 
когда при создании новых автомобилей им придают облик старых моделей (например, 
Фольксваген - Жук), вместе с тем они имеют современный стиль. 

Может показаться, что не все свойства и качества композиции могут быть 
присущи автомобильному транспорту, поскольку они обладают устоявшимися 
формами, но нельзя забывать о том, что специализированные автомобили могут иметь 
достаточно разнообразные конструкции и они также должны иметь гармоничную 
форму. Элементы интерьера также и внешний вид узлов и агрегатов и даже некоторых 
деталей также должны иметь красивый вид. 

 
3.1. Целостность формы 

Целостность формы технических изделий отражает логику и органичность связи 
конструктивного решения с его композиционным воплощением. Целостность связана с 
другим важнейшим свойством композиции - соподчиненностью, умелым соблюдением 
закономерностей соподчинения элементов. 

Любая композиция может рассматриваться как определимая система, основанная 
на соподчинении элементов главных, менее значимых и второстепенных. 

Реальные технические объекты нередко лишены этого важнейшего качества 
композиции: объемы состыкованы чисто механически, и, отсоединяя ту или иную 
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часть, трудно уловить, каким же было исходное целое. 
 

3.2. Композиционное равновесие 
Важным свойством композиции является равновесие формы - такое ее состояние, 

при котором все элементы сбалансированы между собой. Композиционное равновесие 
не означает простого равенства величин. Оно зависит от распределения основных масс 
композиции относительно ее центра и, таким образом, связано с характером 
организации пространства, пропорциями, расположением главной (если она имеется) 
и второстепенных осей, пластикой формы, цветовыми и тональными отношениями 
отдельных частей между собой и целым. 

Центр композиции - место сосредоточения основных, важнейших связей между 
всеми элементами. Как правило, это и смысловой центр предмета. 

Что касается предметов с высоким расположением центра тяжести относительно 
опоры, то здесь согласование в расположении центра тяжести и центра композиции 
может иметь решающее значение для достижения композиционного равновесия. В 
отдельных случаях, когда отношения между массой и опорой выражены особенно 
остро, например, когда развитой объем держится на одной относительно тонкой опоре, 
несовпадение центра композиции с центром тяжести приводит к неприятному 
зрительному ощущению нарушения равновесия всей формы, даже если физическое 
равновесие обеспечено благодаря крупным сечениям элементов или прочному 
креплению основания. 

Композиционное равновесие по-разному проявляется в симметричных и 
асимметричных формах. Симметрию нередко трактуют как синоним равновесия, 
считая, что симметричная форма всегда композиционно уравновешена. Это неверно - 
симметрия еще не гарантирует композиционной уравновешенности. В результате 
диспропорции частей и целого, их явной несомасштабности даже симметричная 
форма становится зрительно неуравновешенной. Однако несомненно, что 
композиционное равновесие симметричной формы достигается значительно более 
простыми средствами, чем формы асимметричной, так как наличие оси симметрии 
уже создает предпосылки композиционного равновесия. 

Полезно проследить на простых моделях, как проявляются важные 
закономерности равновесия (рис. 42 а-в). Модель 1 на рис. 42 а при заданной высоте h 
и основании s не вызывает особого беспокойства за устойчивость, хотя при таком 
наклоне передней стенки мы уже не очень уверены в ней. Модель 2 явно неустойчива - 
слишком велик вынос верхней части. Но вот мы срезали части объема спереди, как у 
модели 3, и модель стала устойчива. Попытка развить верхнюю часть, как у модели 4, 
недостаточно обоснована - здесь вновь возникает проблема достижения равновесия. 
Но у модели 5 оно вполне обеспечено. 

Модель 1 на рис. 42 б не вызывает никакого доверия - кажется, небольшая 
нагрузка на консоль, и она упадет. Координация наклонов у модели 2 приводит к 
зрительно более уравновешенной форме. Надежной кажется модель 3-прием 
выраженного упора консоли при контрнаклоне стойки дает положительный результат. 
Модель 4 с развитым объемом и низкой стойкой воспринимается как почти 
уравновешенная, но вот парадокс: у модели 5 верхняя часть еще больше, а она при 
этом выглядит устойчивей, чем модель 5, зрительная пригрузка чуть уменьшенного 
основания пошла на пользу. 
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Рис. 42. Различное состояние композиционного равновесия 
 
При тех же h и s , что у модели 1 на рис. 42 а, ряд моделей в имеет свои 

преимущества в выражении композиционного равновесия. Даже при столь развитой 
верхней части, как у моделей 1 и 2 на рис. 42 в, глаз вполне доверяет этим формам. 
Модель 2 в этом отношении хуже - что-то у нее не так? Видимо, дело здесь в 
недостаточной скоординированности наклонов передней и тыльной частей. Модель 3 
вполне надежна, хотя у нее самый грузный верх, покоящийся на том же основании. 
Это объясняется расположением центра тяжести: при таких пропорциях модели он 
расположен низко, что и придает предмету устойчивость. Модель 4 - из области 
вариаций на ту же тему, но что-то в ней говорит о нарушениях равновесия. Видимо, 
опору нужно все же чуточку расширить и уточнить ее положение. 

Из сравнения этих моделей следует ряд выводов. Прежде всего, в рамках главных 
заданных параметров (h и s) мы имеем немало возможностей достижения 
композиционного равновесия с помощью координации главных формообразующих 
плоскостей, пространственных смещений по отношению друг к другу верхней части и 
основания, а также путем визуального понижения центра тяжести модели. Почему 
визуального, а не реального? Потому, что их местоположение может и не совпадать. 
Если такие несовпадения невелики, то впечатление от формы будет адекватным 
действительному равновесию. Если же они будут существенными, то композиционное 
равновесие может оказаться ложным, не соответствующим действительному 
состоянию предмета. 

Симметричной называется всякая фигура, которая состоит из геометрически и 
физически равных частей, должным образом расположенных относительно друг друга. 



 

87 

Под геометрическим равенством подразумевается совместимое либо зеркальное 
равенство. 

Симметрия - особый род геометрической закономерности красоты форм 
предметов, которые создают гармонию. 

Симметрия в науке и искусстве охватывает широкий круг вопросов, однако 
существует три основных вида симметрии: зеркальная, осевая, винтовая. Зеркальная 
симметрия основывается на равенстве двух частей фигуры, расположенных одна 
относительно другой, как предмет и его отражение в зеркале. Плоскость, делящая 
такую фигуру пополам, называется плоскостью симметрии. Осевая симметрия 
обусловлена конгруэнтностью (равенством геометрических фигур в осевых сечениях) 
и достигается вращением фигуры относительно оси симметрии. Винтовая симметрия 
достигается в результате вращательного движения линии или плоскости вокруг 
неподвижной оси с постоянной угловой скоростью и одновременно поступательного 
движения вдоль оси. 

Симметрия - одно из наиболее ярких и наглядно проявляющихся свойств 
композиции. Это и свойство-состояние формы, и средство, с помощью которого 
организуется форма, и, наконец, наиболее активная закономерность композиции. 

 
3.3. Проявления асимметрии в симметричных формах 

Абсолютной симметрии практически не существует в природе. В технике, тоже 
имеются отступления от симметрии, вызванные условиями их функционирования, а 
следовательно, и особенностями конструкции. 

Асимметричное начало в симметрии может развиваться весьма различно. В одних 
случаях - это асимметрия технической структуры, не находящая отражения во 
внешнем облике предмета (поперечное расположение двигателя, а в соответствии с 
этим и остальная компоновка в некоторых моделях легковых автомобилей). 

Вот тут-то, отступая от «закона», проектировщик сразу попадает в область таких 
отношений частей к целому и между собой, таких особенностей соподчинения, где 
начинают действовать закономерности, относящиеся уже к области проявлений 
композиционного равновесия. Очень часто техническая функция и конструкция 
диктуют свои условия, и структура объекта имеет асимметричную форму. Тогда перед 
проектировщиком возникает немало сложных вопросов, поскольку случайные 
отступления от симметрии, а тем более такие, когда форма находится на грани между 
симметрией и асимметрией, на практике вызывают неприятные последствия. 
Дисгармония в этих случаях может граничить с хаотичностью формы. В то же время с 
помощью ряда приемов можно сделать отступления от симметрии не кажущейся 
ошибкой при формообразовании, а скорее достоинством формы, придав ей особую 
выразительность и индивидуальность и переведя из неопределенности в 
определенность. Работа над формой на грани между симметрией и асимметрией 
связана в основном с нахождением композиционного равновесия, и когда его удается 
достигнуть, общее решение оказывается и рациональным, и красивым. 

Чтобы можно было говорить о сколь - нибудь заметной симметрии 
параллелепипеда (рис. 43 а), придется привнести в эту форму элементы, которые 
обозначили бы левое и правое (рис. 43 б). Чем сильнее влияние оси, тем активнее 
симметрия. Глубокий запад на рис. 43 в акцентирует ось. При ослаблении влияния оси 
ослабевает и эффект симметрии. 
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На рис. 43 г - симметричная и направленная форма с акцентированной осью 

симметрии. Какие-либо изменения размеров в подобных случаях возможны лишь с 
учетом оси симметрии. Небольшое изменение размеров одного из фланкирующих 
объемов без ответных изменений другого (L2>L1), как на рис. 43 д, приведет к весьма 
нежелательным для формы последствиям. Одностороннее изменение в подчеркнуто 
симметричной форме совершенно недопустимо. Здесь не может быть отступлений 
даже на «чуть-чуть», как в данном случае, что в инженерном конструировании, увы, не 
считается противозаконным. Конечно, и в такой композиции возможны отступления от 
строго зеркального повторения левого в правом, но они могут касаться лишь деталей, а 
не геометрической основы формы - ось симметрии не потерпит таких вольностей. 
Если же непременно потребуется одностороннее по отношению к оси изменение 
размера фланкирующего объема, то придется отказаться от симметрии и перейти к 
явно выраженному асимметричному решению. 

Рис. 43. Влияние симметрии на форму 
 
Иначе выглядит форма на рис. 43 е. Объем 3 увеличен по фронту уже значительно 

(L3). Разница между объемами 2 и 3 настолько очевидна, что симметрия почти 
утрачивает значение и форма воспринимается скорее как асимметричная. Однако она 
все же кажется «незаконной», а это результат ее неуравновешенности: фланкирующая 
роль объемов 2 и 3 сохранилась, центральная ось еще читается. Эта форма - 
незаконный гибрид симметрии и асимметрии, следствие случайного взаимодействия 
объемов. 

Если решительно увеличить размер объекта 3 по фронту (рис. 43 ж), то форма 
станет явно асимметричной, хотя гармония еще не достигнута. Сдвигая один объем и 
выдвигая другой, изменяя их по высоте или по фронту (рис. 43 з), можно найти немало 
приемлемых вариантов, если, конечно, задать одну из величин (например, неизменный 
по размерам центральный объем 1). Но здесь мы уже имеем дело с явно 
асимметричными формами. 
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3.4. Асимметрия 
Асимметричная форма для одних изделий - столь же объективный результат 

решения функциональной задачи, каким является форма, симметричная для других. 
Однако между двумя этими свойствами формы существует принципиальная разница. 

Асимметричная композиция также выразительна, но принцип организации формы 
проявляется не столь наглядно. Гармония развитой асимметричной формы строится на 
сложнейших отношениях многих закономерностей композиции, поскольку элементы 
формы не связаны осью симметрии. 

Хорошо найденная симметричная форма воспринимается легко и, как бы ни была 
сложна, почти сразу. Гармония асимметрии раскрывается постепенно. Однако 
неправильно было бы утверждать, что симметричная композиция хоть чем-то заведомо 
лучше асимметричной. Сама по себе симметрия еще не гарантирует гармонии, так же 
как асимметрия ни в коем случае не означает дисгармонии. Вместе с тем работа над 
изделием асимметричной формы сложнее - она требует развитой интуиции и тонкого 
чувства композиционного равновесия. 

 
3.5. Динамичность 

Форму, активно односторонне направленную, как бы вторгающуюся в 
пространство, принято называть динамичной. Если динамичность ярко выражена, она 
может стать главным, определяющим композицию качеством. 

Динамичность формы связана, прежде всего, с пропорциями.  
Сравним куб и вытянутый параллелепипед. В первом случае концентрация массы 

при равенстве размеров, определяющих форму, создает впечатление «устойчивого 
постоянства». В другом - реакция на форму определяется движением глаза вдоль 
длинной стороны объема, причем имеет значение и то, как происходит это движение. В 
динамичности проявляется активная односторонняя направленность формы. Если 
взять тот же параллелепипед и поставить его вертикально, произойдет качественное 
изменение - появится активная односторонняя направленность по линии низ-верх (от 
основания к вершине), а с ней и динамичность формы. Динамичность формы 
«лежачего» параллелепипеда существует лишь потенциально, подготовленная 
основными размерными отношениями, но мы воспринимаем ее совершенно одинаково 
и слева направо, и справа налево. Чтобы динамичность проявилась, необходимо как-то 
обозначить начало, придав форме направленность. 

Динамичная форма может быть свойственна как неподвижным объектам, так и 
движущимся. Однако проявления этого свойства в неподвижных и движущихся 
объектах весьма различны. Динамичная форма гоночного автомобиля выражает 
сущность самого предмета, определяясь условиями аэродинамики,- чем выше 
скорость, тем жестче эти условия. Следовательно, понятие «динамичная форма» 
объединяет качественно различные явления. 

Динамичность формы транспортных средств зависит, прежде всего, от скорости: 
чем выше скорость, тем строже она обусловливает форму, но когда скорости невелики, 
нет никакой нужды в остродинамичной форме, хотя встречаемся с устойчивой 
тенденцией выражать в форме разных машин скорость значительно большую, нежели 
фактическая. 

Так, в 40-50-х годах пассажирские автобусы имели формы куда более обтекаемые 
и динамичные, чем многие модели позднейшего времени, когда по воле моды кузов 
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постепенно начал приобретать угловатость. 
Чтобы в общем виде представить себе проявление важных закономерностей 

развития динамичной формы конструкции транспортных средств, обратимся, как мы 
уже это делали, к условным моделям (рис. 44 а-в). 

Модель а - параллелепипед, не имеющий никакой односторонней 
направленности. У модели б эта направленность появилась. 

У модели г динамичность формы уже реально обозначилась. Скорость городского 
пассажирского автобуса не такова, чтобы его форма приобретала подчеркнуто 
аэродинамичный характер. На эскизах г-е в общих чертах показан поиск динамичного 
образа современных туристических автобусов. 

Основным стремлением современных дизайнеров, работающих над формой 
автобусов, является передача во внешнем облике машины ее повышенной 
комфортабельности, что по-разному сказывается на формах городских и 
туристических автобусов, особенно машин для дальних рейсов. Широко 
распространились приемы увеличения обзорности салона, зачастую за счет части 
крыши. Внешне во многом видоизменяется и головная часть автобуса с водительской 
кабиной. В облике туристических машин находят отражение принципы компоновки 
багажных отсеков, перепады уровней салона, расположение кабин санитарного 
обслуживания и т. д. Высокопрочные конструкции кузовов позволили довести 
простенки между окнами до минимальных размеров, так что композиционно зона 
остекления читается как единое целое. 

Что же касается динамичности формы, то у моделей последних лет, несмотря на 
растущие скорости, она выражена довольно сдержанно, хотя и по-своему у разных 
фирм. На рис. 45 видно, каков примерно диапазон в проявлениях динамичности 
современных автобусов. Одни фирмы предельно обостряют динамичность образа, но в 
основном с помощью цветовой композиции, другие - путем наклона несущих стоек 
каркаса, третьи - еще более активным решением самого объема - выделением кабины, 
некоторым подъемом фонаря крыши, допустимым по габаритам акцентированием 
воздухозаборных устройств и т. п. 
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Рис. 44. Проявление динамики 

Рис. 45. Модели современных автобусов 
 
Динамичность формы находит специфическое выражение у различных объектов 

транспорта. По-своему динамичны, например, современные суперсамосвалы (рис. 46). 
Образность формы далеко не второстепенное качество для такого объекта техники. 
Выше уже отмечалось, что, вряд ли правильно лишать сверхмощный самосвал 
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признаков тектоничности формы. Это относится и к ее динамичности. Отечественные 
суперсамосвалы весьма выразительны по композиции. Пожалуй, важнейшим 
композиционным свойством здесь выступает масштабность. Собственно, именно она и 
производит впечатление: не вообще абсолютная величина (сегодня она никого не 
удивляет), но отношение такой машины к человеку, создание ее по человеку. 
Динамичность важна, так как отражает масштаб. Убрали мощный стреловидный 
козырек над кабиной - динамичность исчезла, а с ней утрачена и масштабность. 

Рис. 46. Модель большегрузного самосвала 
 
В одних случаях динамичность достигается усилением обтекаемости машины и 

берет начало от действительного стремления уменьшить аэродинамические нагрузки; 
в других это чисто формальные приемы, например, «динамичных» закрасок (кстати, 
иногда весьма броских, эффектных и по-своему выразительных); в третьих - 
использование цветовой композиции в сочетании с хромированными или темными 
молдингами и другими деталями. 

Интересно, например, как проявляется динамичность у мало- и микролитражных 
автомобилей в отличие от более мощных машин. Это любопытно еще и потому, что у 
микролитражки своя система пропорций и свое выражение масштаба (далее - рис. 56). 
Анализируя проявления динамичности легковых автомобилей, здесь важно лишь 
подчеркнуть, что форма машины во многом зависит от отношения ее абсолютных 
размеров к человеку (рис. 57). Миниавтомобиль не может уподобляться крупной 
машине не только по своим пропорциям, членениям, но и по характеру динамичности. 
На рис. 56 показаны модели микролитражных автомобилей разных фирм, 
отличающиеся предельной обобщенностью и умеренной обтекаемостью формы, и это 
в принципе правильно, так как попытка трехчастного членения кузова, характерного 
для крупных автомобилей, нарушает масштаб, резко снижая эстетический уровень. 

Что касается влияния моды, то в легковом автомобилестроении оно всегда было 
чрезвычайно сильным, и менялось в форме, прежде всего отношение к динамичности. 
Достаточно вспомнить модели автомобилей США 50-х годов, на которые сильнейшее - 
и притом чисто внешнее - влияние оказали формы авиационной техники. 

Для гоночных автомобилей достижение максимальной скорости - главная цель 
конструкторов этих машин, что предопределяет гораздо более рациональный подход к 
их форме, хотя и не приводит к однообразию. 

На рис. 47 модели современных гоночных автомобилей. Что самое характерное в 
их форме? Общее снижение высоты машины при все более низком расположении 
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центра тяжести; изменение отношения диаметра колеса к ширине ступицы; предельная 
обтекаемость формы. 

 

 
Рис. 47. Современные гоночные автомобили, воплощение динамики формы 

 
Проявление динамичности в легковом автомобилестроении за его богатейшую 

историю очень многогранно, интересно, временами противоречиво. На рис. 48 боковой 
вид нескольких моделей легковых автомобилей, по-разному отразивших динамичность 
формы. 

Рис. 48. Выражение динамичности у легковых автомобилей 
 
Каким станет легковой автомобиль в начале следующего тысячелетия? Не за 
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горами, видимо, появление массового электромобиля. Пока что первые его опытные 
модели идут проторенной дорогой форм автомобиля с двигателем внутреннего 
сгорания. Именно так чаще всего и бывает в истории техники на первых порах 
появления нового принципа действия машины. Возможно, проявление динамичности 
формы у электромобиля будет переосмыслено только следующим поколением 
конструкторов. 

 

4. СРЕДСТВА КОМПОЗИЦИИ 

Гармония формы в технике достигается с помощью особых средств. В дизайне 
они называются средствами композиции. Это пропорции, масштаб, контраст, нюанс, 
ритм, метрические повторы, характер формы. Несколько особняком стоит группа 
средств композиции, основанных на использовании цвета и тона, фактуры и текстуры 
материала, а также пластика, которая непосредственно связана со светотеневой 
структурой формы. 

Пропорциональность явилась результатом пропорционирования целого и всех его 
частей; масштабность достигается проработкой всех элементов формы по человеку, 
так как только человека можно считать мерилом, задающим вещам верный масштаб. 

Понятия «свойства» и «качества» композиции определяют сущность 
высокоорганизованной формы. Достигаются же эти качества в процессе 
целенаправленного, преломленного сквозь призму закономерностей использования, 
средств композиции. 

Еще одним средством композиции является контраст и нюанс. Пользуясь 
контрастом светотеневой структуры как средством организации формы и нюансом для 
создания необходимых смягчающих силу контраста переходов, можно достичь 
целостности и выразительности формы конструкции изделия, построенного в 
соответствии с известными закономерностями контраста. 

Разумеется, средства композиции не следует уподоблять краскам на палитре 
художника. Художник-конструктор не может прибегать то к пропорциям, то к 
масштабу, то к ритму или контрасту - обычно он использует большинство средств 
одновременно. По крайней мере, основа композиции разрабатывается именно так. 
Лишь на завершающих этапах работы возникает необходимость в нюансах, в 
шлифовке и уточнении характера формы и пр., но даже использование этих наиболее 
тонких средств продумывается художником - конструктором уже в начальной, 
эскизной стадии, как и использование цвета, тона или фактуры. 

Средства композиции играют в структуре ее теории особенно важную роль. 
Поскольку они являются своего рода инструментарием в творческой работе инженера-
конструктора и дизайнера. 

Часть теории композиции, относящаяся к ее средствам, или, как их еще принято 
называть, средствам гармонизации формы. 

 
4.1. Пропорции и пропорционирование 

Пропорция означает соразмерность, определенное соотношение отдельных 
частей, предметов и явлений между собой. Пропорция - одно из главных средств, 
применяемых в искусстве, архитектуре, технике, художественном конструировании. 
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Правильное установление пропорций в своем единстве составляет пропорционально-
гармонический строй. Нарушение его снижает художественную выразительность. 

Древние египтяне - математики, философы, архитекторы - придавали большое 
значение пропорциям. Известный египетский треугольник с отношением сторон 3:4:5 
послужил им своеобразным мерилом пропорциональности при строительстве, так как 
отношение 3:5 составляет пропорцию, близкую к золотому сечению и аналогичную 
пропорции человеческого глаза (рис. 49). 

Рис. 49. Египетский треугольник (3:4:5) и пропорции пирамиды Хеопса 
Греческие математики, художники и философы также изучали пропорции. 

Пифагор впервые пытался математически объяснить существо гармонических 
отношений. Ему приписывали знание арифметической, геометрической и 
гармонической пропорций, а также закона золотого сечения. 

К основным требованиям пропорциональности Аристотель относил порядок, 
симметрию и ограниченность в размерах. Порядок требует не случайных соотношений 
размеров отдельных частей между собой и с целым, а определенных соотношений и 
размеров. В книге «Этика» Аристотель писал, что те результаты называют 
совершенными, от которых нельзя ничего ни отнять, ни прибавить, так как 
совершенство уничтожается избытком и недостатком. 

В эпоху Возрождения великие мастера и мыслители в области архитектуры, 
живописи и скульптуры Ф. Брунеллески, Альберти, Леонардо да Винчи, 
Микеланджело  Буонарроти ,  Виньола , Палладио  изучали  вопросы 
пропорциональности, работали над исследованием пропорций. 

Существуют различные виды пропорциональности. Так, например, для 
образования обычной математической пропорции требуется четыре входящих в 
равенство члена: а : b = с : d. Геометрическая пропорция состоит из трех элементов 
(а : b = b : с). Общий член b называется средней пропорциональной или средней 
геометрической величиной. 
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Два подобных прямоугольника сопряжены между собой таким образом, что малая 
сторона большого прямоугольника ВС является одновременно большой стороной 
малого прямоугольника. В этом случае отрезок ВС - это средняя пропорциональная 
величина между отрезками АВ и BD (рис. 50). 

Кроме арифметической и геометрической пропорций существуют также 
пропорциональные зависимости, объединенные общим названием гармонические 
пропорции. Еще в III веке до н. э. греческий математик Евклид рассматривал восемь 
гармонических пропорций. 

В гармоническую пропорцию так же, как и в геометрическую, входят три 
элемента: a, b, c (рис. 51). 

Доказано, что пропорциональность в классической греческой архитектуре 
основана на иррациональных числах, среди которых особую роль играет отношение 
золотого сечения. В отличие от арифметической, геометрической и гармонической 
пропорций золотое сечение образуется при сочетании только двух величин a и b. 
Деление целого на две неравные пропорциональные части в математике называют 
золотым сечением. Его формулируют следующим образом: деление целого на 
неравные части пропорционально, когда меньшая часть целого так относится к 
большей, как большая часть к целому и обратно - целое так относится к большей 
части, как большая к меньшей, т. е. a:b=b:(a+b). 

 
Это равенство образуется при сочетании всего лишь двух величин, причем 

отношение между ними постоянное, выражающееся бесконечной десятичной дробью, 
где больший отрезок равен 0,618, меньший - 0,382. 

Золотое сечение выражается также геометрическим путем соответствующих 
построений. Один из геометрических способов - это деление отрезка в золотом 
сечении. Оно осуществляется при помощи прямоугольного треугольника с 
соотношением катетов 1 : 2 (рис. 52): 

 

 

. 
Затем в золотом сечении М2 делится на М3 = 0,236; М4 = 0,146; М5=0,09 и т. д. 
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Рис. 52. Графическое построение членения пропорций золотого сечения 

 
Различается два вида прямоугольников: статические и динамические. К 

статическим относятся прямоугольники, отношение сторон которых выражается в 
простых целых числах, - квадрат, прямоугольник, состоящий из двух квадратов, и 
другие аналогичные прямоугольники. К динамическим относятся прямоугольники с 
отношениями сторон, выраженными в иррациональных числах. Из динамических 
прямоугольников выделяется три прямоугольника, в которых длинная сторона 

равняется . Их получают геометрическим методом, взяв за исходную точку 
квадрат. Построение статических и динамических прямоугольников приведено на рис. 
53. 

 

5,3,2
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Рис. 53. Система прямоугольников от квадрата до прямоугольника 

 
Существует дополнение к теоретическому золотому сечению. Этот ряд золотого 

сечения выражается следующими цифрами: 0,09; 0,146; 0,236; 0,382; 0,618; 1,000; 
1,618; 2,618 и т. д. Если этот ряд приближенно выразить в целых числах, то получится 
новый ряд: 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89 и т. д. Любой член ряда равен сумме двух 
предыдущих, аналогичных ряду золотого сечения, при этом отношение соседних 
членов приближается к золотому сечению 0,618, например: 3:5 = 0,6; 5:8 = 0,625; 8 : 13 
= 0,615; 13 : 21 = = 0,619; 21 : 34 = 0,617 и т. д. Приведенный ряд чисел носит имя 
открывшего его итальянского математика XIII века Леонардо из Пизы, известного 
больше по своему прозвищу Фибоначчи. 

Размеры человеческого тела на протяжении многих веков являлись основой всех 
измерений. Так, мерой длины в Египте, Греции, Риме был фут (ступня). Основной 
мерой длины в России были сажень и локоть как единицы, связанные с ростом 
человека. Сажень получила различные наименования - малая, мерная, прямая, косая, 
морская и др. Пядь - это расстояние между концами раздвинутых большого и 
указательного пальцев, дюйм - длина сустава большого пальца, ладонь - ширина кисти 
руки (рис. 54). 
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Рис. 54. Взаимосвязь мер длины с размерами человека: а - древнерусские 

меры; б – античные 
 
Кроме перечисленных видов пропорций существуют еще так называемые 

предпочтительные пропорции, основанные на предпочтительных числах (ГОСТ 8032-
84). 

В настоящее время в отечественной и зарубежной практике при 
пропорционировании изделий промышленного производства чаще используются 
модульные числовые сочетания, чем пропорции предпочтительных чисел, поскольку 
большинство этих пропорций не дают гармонических пропорциональных сочетаний. 

Изложенное выше свидетельствует, что математическая разработка теории 
пропорций внесла в науку положительный вклад, однако математическая точность еще 
сама по себе не определяет пропорциональности и гармонии при создании каких-либо 
объектов. 

Следовательно, математический метод дает лишь количественное понятие и 
знание существующих пропорциональных закономерностей, но не дает качественной 
стороны, т. е. красоты. 

Основным фактором в гармонизации художественных форм должно быть 
соответствие формы содержанию, утилитарному назначению и функциональности, а 
также материалу и конструктивной целесообразности. Механическое применение 
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пропорций золотого сечения может причинить вред и привести к формализму. 
Установленных абстрактных отношений и пропорций, которые сами по себе обладали 
бы какими-либо неоспоримыми эстетическими качествами, не существует. 
Органичность, целостность и красота находятся за пределами сухих и ограниченных 
схем и формул. Пропорции золотого сечения были рассмотрены в основном 
применительно к архитектуре. Несколько по-иному применяют их в художественном 
конструировании. При конструировании различных изделий промышленного 
производства, средств транспорта, предметов декоративно-прикладного искусства и 
других материальных ценностей дизайнер, инженер и другие специалисты имеют дело 
со сравнительно небольшими объемами различной формы, заполняющими 
пространство архитектурной среды. 

Таким образом, при конструировании и компоновке промышленных изделий 
специалистам значительно легче зрительно охватить размеры всего изделия, 
почувствовать и проверить их пропорции, применяя математический или другой 
метод. Большинство размеров промышленных изделий диктуются чисто 
конструктивными соображениями. Для многих промышленных изделий и 
оборудования (исключая декоративные изделия) существуют незыблемые законы 
механики и требования технологии. В этом случае художнику значительно труднее 
решать вопросы пропорционирования. 

По мере уточнения конструкции расчетом проработки узлов и деталей у 
проектировщиков появляется возможность яснее представить себе форму и уточнить 
размерные отношения главных элементов объемно - пространственной структуры. 
Таким образом, на стадии инженерной отработки конструкции параллельно идет и 
художественно - конструкторская отработка формы, и в результате пропорции 
автомобиля оказываются во многом производными от его компоновки. 

Если же, пренебрегая инженерной стороной, дизайнер рисует форму только ради 
«красивых» пропорций, неизбежно возникает конструктивно бесполезное 
пространство внутри капота или салона, увеличиваются габариты автомобиля. 

Итак, пропорции во многом складываются объективно - они связаны с основой 
конструкции, и от этого нельзя абстрагироваться. 

Существует два основных подхода к пропорционированию. Первый строится на 
относительной свободе проектировщика в выборе пропорций, когда он может 
задавать пропорции, идя от формы к конструкции, но этот способ мало пригоден к 
проектированию автомобилей, поэтому в таком проектировании размерные отношения 
определяются конструкцией. Здесь необходимо вовремя корректировать 
пропорциональный строй формы как в целом, так и в отдельных ее элементах. 

Правильный выбор пропорций придает изделиям эстетическую выразительность 
и гармоническую завершенность конструкции. «Классические приемы» 
пропорционирования находят применение при проектировании грузовых и 
специализированных автомобилей и некоторого оборудования автомобилей. В этом 
случае пропорции также должны идти от конструкции. 

Пропорции имеют большое художественное значение. Пропорциями 
определяются соразмерность и гармоничность элементов формы, различных 
соотношений по ширине, глубине, высоте всех частей формы друг с другом и с целым. 

 
Метод подобия в дизайне относится преимущественно к вертикальным и 

горизонтальным членениям, что в большинстве случаев позволяет рассматривать 
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форму как систему прямоугольников. Среди этих прямоугольников подобные легче 
других зрительно связываются друг с другом и образуют единство. Признаками 
подобия для них служит параллельность или перпендикулярность сторон и диагоналей 
(рис 55). 

Рис. 55. Метод подобия 
 

4.2. Масштаб и масштабность 
Пропорции находятся в неразрывной связи с другими средствами гармонизации, в 

частности с масштабностью. 
Существуют два понятия - масштаб и масштабность. 
Масштаб - это отношение линейных размеров изображаемого на чертеже, 

аэрофотоснимке, карте объекта к его размерам в натуре (1:2, 1:5,        1 : 10, 1 : 20, 1 : 
100 и т. д.). 

Масштабность - более сложное понятие. В технической эстетике это одно из 
композиционных средств, выражающих соразмерность или относительное 
соответствие воспринимаемых человеком размеров форм технических объектов 
размерам человека. Понятие масштабности не может быть подменено представлением 
о размере автомобиля. 

Весь окружающий предметный мир должен быть масштабным по отношению к 
человеку. Если говорят, что вещь не масштабна, то это, в первую очередь, означает, что 
она не масштабна по отношению к человеку. Точно так же правильные масштаб и 
пропорция изделия, выполненного человеком, должны соответствовать определенным 
законам механики. 

Итак, все те размерные величины, которые в транспортных средствах как-то 
связаны с человеком, определяя удобство пользования ими, оказывают прямое влияние 
на масштабность. Отступления от требований, связанных с антропометрией, могут 
оказаться причиной немасштабности любого изделия. 

Сегодня любой конструктор понимает значение проблемы связей в системе 
«человек-машина». Однако связи-то эти выражаются не только через непосредственно 
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эргономические параметры, но и через всю визуальную систему - через композицию. 
Масштабность машины по сути дела является как бы своего рода обобщенным 
эргономическим показателем: если машина немасштабна, она обязательно окажется и 
эргономически ущербной. 

Немасштабность может явиться и результатом ложной динамичности формы, 
когда, например, микролитражке придают стремительную форму большого, мощного 
автомобиля, динамичность которого, весь характер формы тесно связаны с массой 
двигателя, объемом кузова и т. д. 

Микролитражные автомобили различных фирм показаны на рис. 56. По 
сравнению со «взрослыми» автомобилями они выглядят несколько странно, но все эти 
модели действительно масштабны, отражая такой подход к проектированию, когда все 
проверяется по человеку. 

 
Рис. 56. Пропорции микролитражных автомобилей 

 
Изменение системы пропорций автомобиля с изменением его абсолютных 

размеров показано на моделях 1-4 на рис. 57 а. Форма машины каждого ряда 
становится во многом иной, неизменной остается лишь одна величина - человек 
(модели 1-4 на рис. 57 б). Правда, в автомобилях разного назначения - обычных, 
спортивных и гоночных - положение тела человека неодинаково (модели 1-3 на рис. 57 
в), что определяет и компоновку, задавая в каждом случае особый масштабный строй 
автомобиля. 
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Рис. 57. Положение тела человека и размеры автомобиля 
Взаимосвязь масштаба и пропорций. Достижение масштабности самым 

непосредственным образом связано с пропорционированием. Мы уже видели на рис. 
56 и 57, как проявляется это в форме легковых автомобилей. Изменяя пропорции, 
можно придать предмету то истинный масштаб, то несколько искусственный, 
зрительно увеличивая или уменьшая сам предмет.  

 
4.3. Метрические и ритмические ряды повторности 

В художественном конструировании используется специфическое средство 
композиции - закономерное повторение и чередование элементов. Существуют два 
вида повторности - метрическая и ритмическая (метр и ритм). 

Метрический строй композиции в большинстве случаев определяется 
функциональными особенностями предметов, например, структура внутреннего 
пространства общественного транспорта, слагаемая из одинаковых рядов мест для 
пассажиров. 

Метрический ряд является простым видом повторности, если он основан из 
одного элемента, сложным, если ряды скоординированы с другими элементами, весьма 
сложным, если в композиции одновременно участвует несколько рядов и элементов 
метрической повторности. 

Ритм - более сложный вид повторности. Он так же, как и масштаб, имеет свои 
особенности. Ритм выражается в постепенных количественных изменениях в ряду 
чередующихся элементов - в нарастании или убывании чередований, объема или 
площади, в сгущениях или разрежениях структуры, силы тона и т. п. Ритм 
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проявляется, таким образом, в закономерном изменении порядка. 
Ритм (от греч. rhythms - соразмерность, стройность) - это последовательное 

чередование различных соизмеримых элементов. Он содействует ясности, четкости и 
стройности художественного произведения, делает его более цельным и 
выразительным.  

Таким образом, ритм - это повторность элементов, формы и интервалов между 
ними при наличии ясно выраженной закономерности в повторении элементов и 
интервалов. Порядок ритма может быть метрический, когда элементы повторяются 
через равные интервалы, или ритмический, когда повторение элементов происходит 
через разные интервалы, соответствующие геометрической или какой-либо другой 
прогрессии. Сочетание разных ритмов дает сложные порядки (рис. 58). 

 

 
Рис. 58. Примеры ритма  в природе и технике 

 
В создании выразительности метроритмического ряда важную роль играют не 

только характер и размещение элементов, но и их количество. Для образования 
простейшего метрического или ритмического ряда необходимо не менее трех-четырех 
элементов, создающих непрерывность ритмического движения. Увеличение 
количества элементов обычно усиливает выразительность ритма, однако оно 
допустимо лишь до определенного предела. Неограниченное количество их может 
привести к противоположному эффекту - к скучному однообразию. 

В транспортных движущихся машинах наиболее проявляется единый, 
непрерывно изменяющийся пропорциональный ритм, не имеющий фиксированных 
точек перехода. Этот ритм способствовал рождению динамической формы в 
быстроходном транспорте (автомобилях, судах, самолетах, ракетах). 

Метрический повтор даже при нескольких скоординированных рядах элементов 
воспринимается в целом проще ритма. Это можно объяснить тем, что ритм задает 
форме активное композиционное движение, связан с проявлениями динамичности и с 
композиционным равновесием. Изменяя порядок нарастания или убывания 
ритмического ряда, объем элементов, их площадь, структурную насыщенность, 
тональность и т. п., можно усиливать или ослаблять динамичность формы. Ритм связан 
с такой особенностью зрительного восприятия, как движение глаза в направлении 
нарастания количественных изменений ряда. 
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В качестве средства композиции ритм используется в художественном 
конструировании как в тех случаях, когда его объективно предопределяет 
конструктивная основа (сама функция), так и в тех, когда он создается применением 
тона, цвета, элементов пластики и жестко не обусловлен (т. е. сама закономерность 
ритма может быть задана). 

На рис. 59 а показан ряд условных моделей с разным проявлением ритма: 1 - ритм 
выражен только в закономерном сокращении величины квадрата, в то время как 
толщина контура и просветы между ними остаются постоянными; 2 - ритм более 
активен с убыванием толщины контура квадратов к центру, так как он определен уже 
двумя величинами. На рис. 59 б еще несколько примеров проявления ритма: 1 - 4 - у 
каждой из этих конструкций свое проявление ритма, выраженное разными 
расстояниями между поперечными кольцами жесткости, а также характером кривизны 
главных формообразующих: 1 - замедленный ритм; 2 - 3 - по-разному проявляющийся 
убыстренный ритм; в - ритм развивается противоречиво и незакономерно. Если в 
верхнем и нижнем рядах он нарастает в одном направлении, причем не синхронно, то 
в среднем - в противоположном. Здесь одни ряды как бы гасят движение в других. 
Закономерность становится трудночитаемой. Если на практике возникает подобная 
ситуация, полезно пометить  

своим цветом каждый ряд и по возможности разделить их графически. 

Рис. 59. Проявление ритма 
 
Организующая роль ритма в композиции тем активнее, чем сильнее проявление 

этой закономерности. Ритм может быть выражен слабо, когда изменения чередований 
или самих элементов едва заметны, но он может быть и настолько сильным, мощным, 
что становится ведущим началом композиции. 

Метрический повтор. Метрический повтор в композиции или «метр», как его 
иногда называют, - это неоднократное, с одинаковым интервалом повторение какого-
либо элемента. Повторы в технике носят весьма разнообразный характер в 
зависимости от того, какие это элементы, каков их размер и шаг, повторяется ли один 
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элемент или несколько разных - каждый со своим шагом чередования и т.п. Это могут 
быть одинаково оформленные и расположенные с одним и тем же интервалом, 
сигнальные лампы, кнопки или тумблеры прибора, отверстия и т. п. 

Метрический повтор в технике в большинстве случаев отражает характер 
конструкции (окна, простенки и двери салона автобуса и т.п.). Но иногда повтор 
вводится искусственно и используется как дополнительное средство организации 
формы. 

Хотя метрический повтор сам по себе активная закономерность, он еще не 
гарантирует гармонии.  

В определенный момент, повторяющийся ряд перестает восприниматься как 
завершенность при добавлении к нему новых элементов. Иногда в повторе многое 
зависит не только от числа самих элементов, но и от того, как они выделены в 
совокупность. Если ряд элементов ограничен так, как на рис. 60 а, то в связи с 
равенством интервалов и полей возникает впечатление случайного ограничения части 
метрического ряда. При более крупных, нежели интервалы, полях появляется 
композиционная завершенность того же ряда (рис. 60 б). 

 
Рис. 60 Композиция метрических рядов 

 
Метрически повторяющиеся элементы зачастую становятся такой сильной темой, 

что для ее композиционной законченности необходимы активные завершения по 
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краям. Это могут быть расширенные участки свободной поверхности или (когда этому 
не позволяет величина панели) выделение тоном вертикалей поля, обрамление 
профилем и т.п. 

Метрический ряд может быть простым, основанным на повторе одного элемента; 
более сложным, когда он скоординирован с другим; весьма сложным, когда в 
композиции развивается одновременно несколько рядов метрических повторов. Здесь 
могут существовать различные связи между рядами. Более простая координация 
элемента предполагает совпадение метрических осей рядов через определенные 
промежутки, например, совпадение вертикальных осей в трех рядах с шагом в каждом 
из них 1, 2, 4 или 2, 3, 6 (рис. 60 в и г). 

В зависимости от целей и условий влияние метрического повтора можно 
усиливать или ослаблять. Два варианта окраски вагона метро показаны на рис. 61. В 
одном случае цветом выделены двери, что сильно подчеркивает их шаг (рис. 61 а), в 
другом через весь вагон проведена горизонтальная полоса, и это резко ослабляет 
влияние повтора (рис 61 б). Выделение дверей остеклением также ослабляет влияние 
повтора. 

 

 
Рис. 61. Подчеркнутый и нейтрализованный метрический повтор 

 
4.4. Контраст и нюанс 

В художественном конструировании контраст и нюанс характеризуют степень 
сходства или различия отношений между однородными качествами и свойствами 
отдельных объектов промышленного производства. 

Понятие контрастные отношения означает резко выраженные различия между 
однородными качествами; понятие нюансные отношения, напротив, означает 
незначительные, слабо выраженные различия. 

Сопоставление большого и малого, тяжелого и легкого, горизонтального и 
вертикального, белого и черного является контрастным отношением элементов. 

О нюансе говорят в тех случаях, когда сравнивается несколько незначительно 
отличающихся друг от друга величин, форм, цветов. Слово нюанс означает 
отклонение, едва заметный переход. 

Не всякое произвольное сопоставление называется контрастным (либо 
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нюансным). Такое сопоставление возможно лишь при сравнении однородных свойств 
объектов (размеров, формы, цвета, фактуры). 

Контраст и нюанс - средства достижения художественной выразительности в 
архитектуре и художественном конструировании. Чтобы достигнуть хороших 
контрастных и нюансных отношений, необходимо ясно представить, в каких условиях 
эти отношения следует выявлять и подчеркивать, а в каких, наоборот, сглаживать и 
обходить. Среди различных факторов, влияющих на форму, композицию, цвет 
предмета, особое место занимает физиологическая оптика, в частности восприятие 
глазом линий, объемных форм и цветов. Эти и многие другие особенности нюансных и 
контрастных соотношений можно легко проследить на примерах геометрических 
иллюзий. Человеческому зрению свойственно поддаваться оптическим обманам, 
вследствие чего при проектировании изделия необходимо учитывать эту особенность 
зрительного восприятия и вносить в форму соответствующие поправки, называемые 
оптическими коррективами. Например, глаза человека значительно лучше оценивают 
размеры по ширине, чем по высоте и глубине. Вертикальное протяжение кажется 
длиннее равновеликого горизонтального; равные, но различно расчлененные 
пространства производят впечатление неодинаковых. 

Некоторые иллюзионные впечатления обусловливаются психологическим законом 
контраста, согласно которому предмет и каждая его часть воспринимаются в 
известном соотношении с окружающими элементами. Например, иллюзия контраста 
ярко проявляется в кажущемся изменении площади одинаковых кругов, помещенных 
среди кругов разной величины. Некоторые оптические иллюзии показаны на рис. 62. 

 
Рис. 62. Оптические иллюзии:  

а - иллюзии Мюллера - Лайера; б - кажущаяся деформация сторон квадрата; 
в - зрительное неравенство углов; г - продольно - и поперечно-зачерченные 
пространства кажутся неравными; д - кажущиеся расхождения к верху 
вертикальных параллельных линий значительной протяженности; е - 
корректировка зрительного увеличения или уменьшения равновеликих 
фигур, окрашенных в белый и черный цвета; ж - кажущиеся изменения 
площади одинаковых кругов, помещенных среди кругов разной величины; а 
- впечатление движения и покоя в помещениях, стены которых расчленены 
горизонтальными или вертикальными полосами 
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4.5. Основные принципы применения цвета в художественном 
конструировании 

С научных позиций цвет рассматривается как физическое явление, связанное с 
физиологией человека. В отличие от изобразительных и декоративно - прикладных 
искусств цвет в художественном конструировании рассматривается, прежде всего, как 
средство функциональной организации предметной среды. 

Исследования показывают, что цвет в изделиях промышленности выбирают с 
учетом: а) функционального назначения изделия и условий его эксплуатации; б) 
функционально-конструкторской структуры изделия; в) особенностей композиции 
формы изделия; г) условий той среды, в которой изделие будет использоваться. 

Форма и цвет выявляют особенности и функциональное назначение 
промышленного изделия, одновременно облегчая зрительное восприятие и 
взаимодействие между изделиями и человеком с учетом процесса потребления. 

Цвет фона должен быть дополнительным (контрастным) к цвету детали: светло-
коричневый для стали, чугуна и алюминия; светло-голубой для бронзы, дерева и 
других деталей теплого цвета; ахроматический для разноцветных деталей и т. д. 
Особое значение имеет цвет при конструировании кнопок и рычагов управления 
приборов и пультов, мнемосхем и других элементов для безопасности и надежности 
работы. 

Окраска изделий должна быть связана с их функционально-конструктивной 
структурой. Конструкция изделий может быть открытой или полностью скрытой, 
однако в основном она бывает скрытой частично. Изделия с открытой конструктивной 
структурой обычно состоят из многих элементов различной конфигурации и разных 
размеров. С помощью цвета в этом случае целесообразно объединять отдельные 
группы по функциональным признакам для того, чтобы выявить наиболее характерные 
части. Взаимная цветовая увязка отдельных групп должна быть гармоничной, 
композиционно отрегулированной, с учетом назначения изделия и процесса 
потребления. 

В изделиях с частично открытой конструктивной структурой цветом следует 
подчеркивать отдельные элементы по функциональным признакам и потреблению. 

К изделиям со скрытой структурой относятся, например, приборы и пульты 
управления, в которых большинство конструктивных элементов скрыто. Щиты пульта 
или приборы являются их структурой, цвет здесь играет очень важную визуальную 
роль. Лицевая панель выделяется особым цветом, отличным от обрамляющего, и при 
большой величине пульта может быть расчленена цветом на отдельные участки с 
различиями в названии отдельных частей. 

Цветовой тон, насыщенность и коэффициент отражения являются основными 
параметрами, обеспечивающими наиболее правильное ассоциативное восприятие: 
абсолютные размеры и масштаб изделий, динамические и ритмические построения, 
чувство весовой и тепловой характеристики изделий, близость и дальность. 

При рассмотрении объема с близких расстояний насыщенность цвета может быть 
незначительной, а с больших расстояний цвет должен быть более четким и 
разграничиваться на части вплоть до контрастных цветов. В динамических формах, в 
частности в средствах транспорта, цвет и форма должны выражать идею движения с 
преобладанием горизонтальных и наклонных линий по направлению движения. 

Изделия, решенные в сдержанной гамме с применением минимума цветов, 
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воспринимаются в более крупном масштабе и, наоборот, применение увеличенного 
количества цветов с повышенной контрастностью между ними создает впечатление 
более мелкого масштаба. 

Темные цвета - пурпурные, фиолетовые, коричневые, темно-серые, черные 
кажутся более «тяжелыми» в отличие от светло-голубых, желтых. Поскольку 
впечатление излишней тяжести и массы плохо отражается на психике, то громоздкие 
изделия лучше всего окрашивать в «легкие» цвета. Важно учитывать и другие 
иллюзии зрения, связанные с цветом - удаляющиеся от зрителя цвета (холодные) и 
выступающие или приближающиеся (теплые). По сравнению с холодными цветами 
теплые насыщенные (ярко-оранжевый) кажутся более «напряженными» и вызывают 
ассоциации силы, энергичности. «Напряженность» цвета резко падает с потерей 
насыщенности (например, бледно-розовый цвет кажется чрезвычайно анемичным). 

Для эстетической выразительности облика изделия немаловажное значение имеет 
фактурная отделка. Обрабатываемые поверхности изделия могут быть глянцевыми 
(зеркальное отражение), матовыми или шероховатыми (диффузное отражение), 
полуматовыми или полуглянцевыми. Наиболее полно и красиво цвет выявляется на 
матовой фактуре, глянец же в какой-то мере маскирует цвет. Матовая фактура широко 
используется в современных интерьерах. Она скрадывает нюансы формы при 
рассеянном освещении. Глянцевая фактура используется при окраске автомобилей - 
блики, получающиеся на гранях формы, выгодно подчеркивают структуру объема и 
рисунок машины. 

Связь цветового решения изделия с условиями среды - один из важнейших 
факторов  деятельности  человека. Чтобы создать благоприятные условия (среду), 
необходимо учитывать множество различных требований: цветовой климат окружения 
и микроклимат интерьера, взаимосвязь естественного и искусственного освещения, 
шумность и др.  

При выборе цвета, максимально используют различные его свойства. Так, 
известно, что при слабых освещениях холодные цвета кажутся более светлыми, чем 
теплые (эффект Пуркинье); слишком темная окраска изделий сложной формы 
скрывает тени и затрудняет восприятие; изделия, воспринимаемые против света при 
темной окраске, имеют вид силуэтов; изделия, окрашенные в красный цвет и 
освещенные зеленым цветом, кажутся черными; изделия, окруженные плоскостями 
других цветов, изменяют свою насыщенность и цветопередачу. 

 

5. ПРИЕМЫ И МЕТОДЫ РАБОТЫ НАД КОМПОЗИЦИЕЙ 

Приемы работы над различными изделиями также имеют немало специфического. 
Одно дело - вести художественно-конструкторскую разработку внешней формы 
легкового автомобиля, связанную с плазовыми чертежами и организацией сложных 
поверхностей, и совсем иное - приемы разработки интерьеров. Здесь и свои методы 
макетирования, и свой графический язык, и свои особенности всего процесса работы. 

Методы художественного конструирования включают в себя богатый арсенал 
специфических рабочих средств: различных форм эскизирования, будь то на бумаге 
или в пенопласте, пластилине, картоне и т. п., выполнения и отработки формы в 
проекте (покраски, работы с помощью аэрографа, компьютерного монтажа и т. п.). 
Важным этапом является и изготовление окончательных натурных макетов, 
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завершающих стадию художественно-конструкторской разработки проекта. Роль 
макетирования в дизайне чрезвычайно велика, так как только объемное изображение в 
полной мере дает возможность детально отработать форму. 

То, что в ортогональных, даже отлично открашенных чертежах казалось верным, в 
натурном макете может потребовать серьезной корректировки. Особенно важен макет 
для нюансной отработки формы, уточнения таких тонких проявлений композиции, как 
распределение и взаимодействие световых бликов, переходов от одной сложной 
поверхности к другой и т. д. 

Вообще проблема развития методов проектирования в дизайне (как и в 
инженерном конструировании) приобретает сейчас все большую актуальность и, 
думается, решить ее можно лишь на основе повышения теоретического уровня 
технической эстетики как науки. В самом деле, необходимость новых, гораздо более 
эффективных методов проектирования неразрывно связана с автоматизацией многих 
видов работ, что требует перехода от эмпирического уровня знаний к теоретическому в 
науке о дизайне в целом и композиции - в частности. 

 

6. МАКЕТИРОВАНИЕ 

Изготовление макетов практикуется в художественном проектировании на всех 
основных этапах разработки автомобилей. В зависимости от характера задачи, 
решаемой на том или ином этапе, макеты бывают поисковые (при разработке 
форэскизов и эскизного предложения) и чистовые. Последние должны давать полную 
информацию об объемно пространственном решении объекта. Чистовой макет, точно 
имитирующий будущий автомобиль, в том числе в отношении размеров, цветового 
решения, фактуры и др., называется моделью. 

Вопрос о степени точности воспроизведения всех особенностей формы 
автомобиля на разных этапах разработки решается различно. Так, форма автомобиля 
должна макетироваться в натуральную величину и с максимальной точностью уже на 
этапе разработки форэскиза. 

Процесс разработки конструкции нового автомобиля начинается с разработки 
технического задания на проектирование. Техническое задание является основным 
документом, определяющим направление совершенствования  разрабатываемой 
конструкции автомобиля и развития его внешней формы и интерьера. 

Параллельно с составлением технического задания создается предварительная 
(эскизная) компоновка. Эскизная компоновка является главным организующим 
документом для последующих этапов проектирования. Эскизные компоновки обычно 
делают в масштабе 1:10 или 1:5. На эскизной компоновке определяются основные 
размеры автомобиля и кузова, примерное расположение сидений, дверей, окон, 
багажника, двигателя и узлов трансмиссии. 

Эскизная компоновка поступает в распоряжение конструкторов шасси и 
художников. Первые уточняют конструкцию шасси, а вторые приступают к разработке 
внешней формы и внутренней отделки кузова. Задача художников на первом этапе - 
создание нескольких вариантов эскизных чертежей и рисунков внешней формы 
автомобиля в уменьшенном масштабе с целью нахождения основной идеи (замысла) 
композиции и главных особенностей формы. По наиболее удачным эскизам 
выполняются уменьшенные модели формы автомобиля, обычно в масштабе 1:4, 1:5, 
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1:10, 3:8. Не рекомендуется использовать масштаб 1:2, так как такая модель дает 
искаженное представление о форме будущего автомобиля. При необходимости для 
предварительной оценки обтекаемости новой формы модели подвергают продувкам в 
аэродинамической трубе. Параллельно в эскизах художники ведут поиск 
композиционного решения интерьера автомобиля, разрабатывают вариант оформления 
приборного щитка. 

Этап обычно заканчивается разработкой чертежа кузова (по одной - двум 
моделям) в натуральную величину на вертикальной доске. На этом чертеже наносятся 
увеличенные с малых чертежей и моделей контуры кузова, расположение сидений и 
очертания дверей. При этом компоновка кузова увязывается с принятой компоновкой 
шасси и двигателя. Одновременно компоновку пассажирского салона проверяют на 
посадочном манекене, который воспроизводит основные габаритные размеры салона, 
сиденья, окна, двери, органов управления. 

Так как мелкие модели, чертежи и эскизы не дают точного представления о 
внешнем виде будущего автомобиля в реальной действительности, на основе 
результатов 1-й части этапа переходят к изготовлению макета внешней формы в 
натуральную величину. Часто изготовляют два или три макета (соответственно, две - 
три группы дизайнеров), основанные на общей компоновке, но разной «архитектуры» 
и декоративному оформлению. 

Макеты внешних форм автомобиля в натуральную величину изготовляются 
обычно из пластилина, реже из гипса или дерева. Для уменьшения расхода пластилина 
и повышения жесткости макета его внутренняя часть выполняется в виде деревянной 
основы, на которую затем наносится слой разогретого пластилина, выравнивается и 
заглаживается специальным инструментом. На макете все детали формы должны быть 
представлены в естественном виде, поэтому художник должен прорабатывать здесь все 
до мельчайших подробностей. Для облегчения привязки формы к компоновочным и 
плазовым чертежам на макете выполняется сетка линий 200х200 мм. Колеса макета 
могут быть изготовлены из дерева или гипса, но обычно это колеса настоящих 
автомобилей. 

Помещение для постройки макета формы в натуральную величину должно быть 
достаточно просторным, чтобы скульптор и наблюдатель могли рассматривать макет с 
разных точек на расстоянии не менее 10 м. Должно обеспечиваться хорошее 
рассеянное освещение. 

Хромированные наружные детали будущего автомобиля и на макете должны 
иметь ровную блестящую поверхность. Это достигается специальной окраской, 
покрытием фольгой, металлизацией пластмассы и ее полировкой и др. В окна модели 
должны быть вставлены стекла с подкладкой из светлой бумаги. Макет окрашивается 
для получения картины бликов (пластилин легко окрашивается нитролаком). 

Цвет пластилина и маслянистость его поверхности иногда мешают образному 
раскрытию темы. Поэтому иногда пластилиновый макет переводят в гипс. Гипсовый 
макет, кроме своих внешних качеств, в отличие от пластилина, более формоустойчив, 
может быть покрашен в любой цвет, передает мельчайшие детали формы. 

Гипсовые макеты позволяют воспроизводить сложные пространственные 
структуры, но для них обязателен металлический каркас. Его параметры должны быть 
точно рассчитаны, а детали надежно скреплены (связаны, спаяны). 

Макеты из листовых полимерных материалов привлекают своими идеально 
ровными поверхностями и позволяют добиться изящности выгнутых или 
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отформованных деталей. 
Перед утверждением макета для дальнейшего использования в подготовке 

технической документации его обсуждают на художественно-технических советах с 
приглашением различных специалистов. Процедуру обсуждения и утверждения 
проходят также полностью проработанный посадочный макет с приборным щитком и 
чертеж автомобиля в натуральную величину на вертикальной доске. 

После указанных ответственных процедур приступают к созданию точного 
компоновочного чертежа в разработке поверхностей деталей кузова, силовой схемы, 
конструкции узлов и выбору сечений отдельных стержней. 

Разработка поверхностей - построение основных сечений формы для создания 
затем шаблонов, оснастки, мастер - модели и др. Поверхности разрабатываются на 
плазовых чертежах. 

Плаз - алюминиевый лист, покрытый тонким ровным слоем светло-серой краски. 
Алюминиевый лист располагается на специальных столах горизонтально, высота стола 
700-750 мм. Точность плазового чертежа ±0,25 мм, он является главным техническим 
документом кузовной детали и сохраняется в течение всего срока выпуска данной 
модели кузова. Плаз имеет сетку 200х200 мм для облегчения привязки к макету и 
мастер - модели. Чертят на плазе твердым карандашом (ЗТ-6Т). Бумага для плазовых 
чертежей практически не используется из-за большой усадки с течением времени, а 
также из-за чувствительности к температуре и влажности воздуха. В последнее время 
для плазовых чертежей применяют также листы специальной пластмассы, которая 
стабильно сохраняет свои стабильные размеры и может быть скатана в рулон, что 
упрощает хранение плазовых чертежей. 

Результатом работы конструктора на плазе является уточненные шаблоны 
поверхностей кузова, которые являются основным документом на кузовные детали в 
течение всего срока выпуска автомобиля этой модели. По шаблонам плаза создается 
также мастер-модель. 

Мастер-модель - это объемный эталон детали (узла), воспроизводящий с 
точностью до ±0,25 мм ее контуры и поверхность. 

С мастер-модели на копировально-фрезерных станках изготовляют штампы, 
сборочные кондукторы, контрольные приспособления и др. Обычно поверхность 
мастер-модели соответствует внутренней поверхности детали (т. е. деталь можно на 
нее наложить). Мастер-модель изготовляют из хорошо высушенного (влажность 6-8%) 
красного дерева, ольхи, легких сплавов пластмасс  в точном соответствии с плазовым 
чертежом. На мастер-модели также наносят линии сетки, заданные на плазе. Мастер-
модель кузова разборная, состоит из мастер-моделей отдельных деталей, в 
совокупности образующих наружные поверхности кузова. 

Как видно из перечисленных здесь этапов работы над внешним видом и 
интерьером кузова, проектирование кузова нового автомобиля требует больших затрат 
времени и средств. Значительное время необходимо также для подготовки 
производства кузовных деталей – разработки чертежей деталей, чертежей на сборку и 
т. д. Поэтому появились новые возможности, ускоряющие и улучающие процесс 
проектирования. Так, например, применяются координатные машины, позволяющие с 
макета снимать все его пространственные координаты и фиксировать их в своей 
памяти, при этом погрешность составляет не более ±0,01 мм. Это позволяет исключить 
из процесса проектирования создание плаза, постройки мастер - модели деталей и 
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мастер - модели кузова в сборе. Всю необходимую информацию для чертежей, 
контрольных шаблонов и для изготовления штампов такая машина может хранить в 
своей памяти на магнитных лентах или в виде перфокарт. 

 
Рис. 63. Регистрация пространственных координат с помощью координатной 

машины 
 

В настоящее время у конструкторов появились совершенно уникальные 
возможности для проектирования. Такую возможность конструктору предоставляют 
различные системы автоматизированного проектирования (САПР). САПР позволяет 
автоматизировать весь процесс проектирования. Наиболее значительными 
возможностями обладают «тяжелые» системы автоматизированного проектирования, 
где имеются возможности трехмерного моделирования. Такие системы не только 
значительно сокращают сроки разработки, но и во многом увеличивают качество 
проектирования, обеспечивают полную творческую свободу конструктору и дизайнеру. 
Дизайнер полностью включается в промышленный процесс. Фотореалистическое 
представление формы изделий открывает новые возможности перед дизайнерами. 
Реалистичная визуализация с любой точки зрения помогает проектировщикам, 
заказчикам и клиентам понять идеологию сложных деталей и сборок и оценить 
эстетические качества изделия на реальном фоне. Фотореалистическое изображение 
позволяет показать тип материала, цвет, фактуру поверхности и выполнить 
светотеневую раскраску. Можно установить реальную среду для изделия, установить 
источники света и их интенсивность для облегчения визуального представления. 

Система автоматизированного проектирования позволяет организовать и 
управление технологическими процессами. После создания электронной модели 
изделия нет необходимости в изготовлении чертежей. Интегрированная система 
позволяет создавать управляющие программы для любого вида механической 
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обработки: 2,5-5 - координатного фрезерования, сверления, листоштамповки, токарной 
и электроэрозионной обработок. Числовая обработка позволяет оптимизировать 
траектории движения инструмента, что гарантирует изготовление деталей точно в 
соответствии с требованиями. Появилась возможность полностью отказаться от 
изготовления мастер-моделей и т. д. Системы автоматизированного проектирования 
позволяют автоматически получить управляющие программы для изготовления матриц 
для штамповки, литья, и горячей ковки и т. д. 

 

7. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ МАКЕТИРОВАНИЯ 

Пластилин - лучший материал для макетирования изделий и других объектов, 
обладающих пластической формой. В зависимости от характера работы (самый 
предварительный макет, эскизный макет) используются сорта пластилина разной 
твердости. На начальной стадии проектирования лучше работать с мягкими, 
податливыми сортами. Чистовой макет, который должен обладать высокой 
формоустойчивостью, необходимо выполнять из твердого пластилина. Перед работой 
его следует разогреть с помощью зеркальных ламп или электронагревателей. 
Поверхность макета обрабатывается скребками, стеками, ножом. 

Пенопласт относится к полимерным материалам. Он легко поддается 
механической обработке и хорошо склеивается. Существует несколько разновидностей 
пенопласта. Жесткие сорта ПВХ-1 (охристого цвета) и ПС-1 (белого цвета) пригодны 
для изготовления чистовых макетов. Другие сорта рыхлы, не обладают прочностью и 
применяются только при эскизировании, так как им легко придать любую форму, 
склеить или скрепить. Сложные формы макета вырезаются ножом, а окончательная 
обработка поверхности жестких сортов пенопласта производится напильником и 
шкуркой. Отдельные части из пенопласта склеиваются обычно эмульсией ПВА. 

Полимерные листовые материалы прочны, обладают гладкой поверхностью, что 
иногда очень важно для макета, не боятся влаги. Поэтому полистирол, оргстекло и 
некоторые другие пластики широко применяются в макетировании. 

Гипс - традиционный материал, имеющий самое широкое применение в 
макетировании. На эскизной стадии гипсовые макеты не приняты. Для изготовления 
чистового макета с пластилиновой модели снимается черновая или кусковая форма, по 
которой отливается окончательная гипсовая модель. Но большинство изделий состоит 
не только из пластических, но и из прямолинейных форм или тел вращения. Поэтому в 
большинстве своем гипсовые макеты составляются из нескольких заранее 
отформованных деталей. Поверхность макета зачищается и иногда окрашивается. 

Отделочные материалы широко применяются для придания поверхностям 
макетов определенных внешних характеристик, которыми основной материал не 
обладает, - блеска или матовости, фактуры, цвета. Эти внешние качества могут быть 
условными, но могут и имитировать материал или сочетание материалов, 
предусматриваемых проектом. 

Для покраски макетов используются краски, эмали, лаки. 
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8. ВЛИЯНИЕ АЭРОДИНАМИКИ НА ФОРМУ АВТОМОБИЛЯ 

8.1. Основы аэродинамики автомобиля 
Суммарное аэродинамическое сопротивление автомобиля складывается на пять 

частей: 1) сопротивление формы; 2) индуктивное сопротивление; 3) поверхностное 
сопротивление; 4) интерференционное сопротивление; 5) сопротивление внутренних 
потоков. 

Сопротивление формы вызывается перепадом давления на поверхности кузова и 
составляет 50-80 % от полного аэродинамического сопротивления автомобиля. 
Сопротивление трения воздуха о поверхность кузова составляет 3-10 %. Внутреннее 
сопротивление, возникающее при прохождении воздуха через систему охлаждения 
двигателя, отопления и вентиляции кузова составляет 10-20 %. Сопротивление, 
возникающее за счет завихрения воздуха при вращении колес (индуктивное 
сопротивление), составляет 5 %. Интерференционное сопротивление возникает от 
взаимовлияния потоков, обтекающих кузов. 

Обтекание внешним потоком воздуха приводит к возникновению сил и моментов, 
действующих на автомобиль, которые весьма существенно влияют на потребляемую 
мощность и курсовую устойчивость. 

Сила сопротивления воздуха F, возрастает в квадратичной зависимости от 
скорости движения автомобиля: 

, 
где сx - коэффициент аэродинамического сопротивления; А - площадь проекции 

автомобиля на плоскость, перпендикулярную к его продольной оси; ρ - плотность 
окружающего автомобиль воздуха. 

Таким образом, аэродинамическое сопротивление автомобиля F, с одной стороны, 
определяется габаритными размерами автомобиля, выраженными в виде площади 
фронтальной проекции A, с другой стороны, его формой, аэродинамическое качество 
которой определяется коэффициентом аэродинамического сопротивления сx. Как 
правило, размеры автомобиля задаются предъявляемыми к нему требованиями, и 
уменьшение сопротивления воздуха сводится к уменьшению коэффициента cx. 

Для легкового автомобиля среднего класса доля сопротивления воздуха в 
суммарном сопротивлении движению при скорости V =100 км/ч составляет уже 75-80 
%. Следовательно, уменьшая сопротивление воздуха, можно значительно улучшить 
экономические показатели автомобиля. Поэтому, главной задачей аэродинамики 
автомобиля является уменьшение сопротивления воздуха до минимально возможного 
значения, независимо от того, является ли целью проектирования повышение 
максимальной скорости или снижение расхода топлива. 

 
Сопротивление давления. При обтекании плохообтекаемых тел потоком, таких, 

как круглый цилиндр, шар или установленная поперек потока пластина, с обратной 
стороны тел возникает существенное понижение давления, это приводит к отрыву 
потока (рис. 64). 

 

AVcF x 2

2
ρ=
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Рис. 64. Отрыв потока от тела с задней частью, оканчивающаяся 
вертикальной и наклонной стенкой  

 
Коэффициент аэродинамического сопротивления в значительной степени зависит 

от ширины зоны вихревого следа, чем шире след за телом, тем больше его 
аэродинамическое сопротивление. 

При проектировании автомобиля стремятся свести к минимуму появление  
вихревого следа, поэтому для отрыва потока предусматривают определенные места, 
например, в начале скоса контура задней части автомобиля. С учетом площади 
лобового сопротивления коэффициенты аэродинамического сопротивления 
современных европейских автомобилей, находятся в пределах 0,35 < сх < 0,52. 
Преобладающей частью полного аэродинамического сопротивления автомобилей 
является сопротивление давления. Для некоторых обтекаемых форм коэффициенты 
аэродинамического сопротивления имеют значения 0,15 < сх < 0,27. Для таких 
автомобилей относительная часть сопротивления давления существенно меньше, 
поэтому в общем аэродинамическом сопротивлении такого автомобиля увеличивается 
доля сопротивления трения. 

Рассматривая срывное обтекание, можно выделить два различных типа отрывов, 
приводящих к появлению сопротивления давления. Если кромка отрыва расположена 
поперечно к направлению потока, то согласно рисунку 64 а сначала позади тела 
возникают вихри, оси которых, в основном перпендикулярны к внешнему потоку. 
Имеющаяся в начальный момент кинетическая энергия поля завихрения за счет 
сильной диффузии очень быстро рассеивается и необратимо преобразуется в теплоту. 
Это проявляется в сильной потере давления позади тела, а потеря энергии 
соответствует мощности необходимой для преодоления сопротивления давления.  

Другой тип отрыва потока имеет место, если кромка отрыва (рис 64 б) наклонена 
относительно направления потока. В этом случае также образуются вихри, но их оси 
имеют направление, примерно совпадающее с направлением кромки отрыва. В 
вихревом поле оторвавшегося потока имеет место значительная по значению 
составляющая скорости в направлении кромки отрыва, т.е. в направлении оси вихря. 
За счет этого получается упорядоченный стационарный объемный отрыв. Он также 
вызывает появление с обратной стороны тела пониженного давления, а значит, ведет к 
возникновению сопротивления давления. 

В заключение рассмотрения вопроса об аэродинамическом сопротивлении тела 
следует отметить, что формообразование тела до его максимального поперечного 
сечения оказывает лишь относительно малое влияние на полное аэродинамическое 
сопротивление. Более существенное значение для силы сопротивления воздуха имеет 
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оформление части тела, следующей за максимальным сечением. Ее формообразование 
в большей степени определяет силу аэродинамического сопротивления. Вопрос не 
столько в том, чтобы хорошо распределить набегающий поток, гораздо большее 
значение имеет то, каким образом разделенный телом поток сольется вместе позади 
него. Наилучшим решением являются обтекаемые тела с очень вытянутой задней 
частью. В табл. 7 приведено сравнение коэффициентов аэродинамического 
сопротивления для тел различных форм. 

Таблица 7 
Коэффициент аэродинамического сопротивления для различных тел  

Силы и моменты, действующие на автомобиль. Рассмотренные выше 
механизмы возникновения аэродинамического сопротивления определяют 
действующие на автомобиль аэродинамические силы и моменты, схематично 
показанные на рис. 65. При симметричном обтекании (β= 0) кроме силы 
сопротивления воздуха Fх на автомобиль действует подъемная сила Fz и сила сбоку Fy. 
Кроме того, возникают действующие относительно осей x, y, z моменты. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AV
Fcx )2/( 2ρ

=

Тела Положение тела Коэффициент сх 

Конус (углом при вершине  0,50 

Круглый цилиндр L/D>2  0,82 

Круглый цилиндр L/D>1  1,15 

Оптекаемое тело L/D=2,5  0,04 

Полутело вращения, на ос-
новании  0,09 
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Рис. 65. Силы и моменты, действующие на автомобиль (S– центр тяжести) 
 

8.2. Сопротивление воздуха при движении легковых автомобилей 
 
Для оценки имеющегося потенциала для совершенствования формы кузова 

необходимо сравнить аэродинамическое сопротивление автомобиля в ряду других 
известных тел. Это сделано на рис. 66, где сравниваются тела с одинаковым 
отношением длины к высоте l/h и или длины к диаметру l/d. 

Рис. 66. Сравнение коэффициента аэродинамического сопротивления 
легкового автомобиля с коэффициентом аэродинамического сопротивления 

других тел 

 

Аэродинамическое сопротивление тела вращения (сх≈0,05) состоит 
преимущественно из сопротивления трения; предельный случай чистого 
сопротивления трения имеет место при продольном обтекании плоской пластины.  

Аэродинамическое сопротивление прямоугольного параллелепипеда, обтекаемого 
продольным потоком (сх≈0,9) является в основном сопротивлением давления, в чистой 
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форме этот вид сопротивления имеет место при обтекании плоской пластины, 
расположенной поперечно к потоку.  

Легковой автомобиль, несмотря на меньшее по сравнению с параллелепипедом 
аэродинамическое сопротивление, по механике потока ближе к параллелепипеду и 
сильно удален от тела вращения. Обтекание автомобиля сопровождается отрывами, а 
его аэродинамическое сопротивление является преимущественно сопротивлением 
давления. 

 
8.3. Поле потока вокруг легкового автомобиля 

Поле потока для легкового автомобиля представлено на рис. 67 и 68. Поле потока 
характеризуется многочисленными отрывами. Места, в которых может иметь место 
отрыв потока, показаны отдельно. Наблюдается два типа отрывов. 

Вихри могут возникать в следующих местах: на передней кромке капота; сбоку на 
крыльях; в зоне, образованной пересечением капота и ветрового стекла; на переднем 
спойлере и, возможно, в зоне излома при ступенчатой форме задней части автомобиля. 
В зависимости от структуры поля потока за автомобилем образуется длинный, сильно 
вытянутый назад открытый или короткий замкнутый вихревой след. 

Второй тип отрыва имеет трехмерный характер; эти отрывы на рис. 64 б и 68 
отмечены штрихпунктирными линиями или заштрихованными зонами.  

Оторвавшиеся потоки совершают циркулирующие движения, оси которых, как 
правило, проходят перпендикулярно к набегающему невозмущенному потоку и 
параллельно к линии отрыва. Движение вихрей, вращающихся поперечно к 
набегающему потоку внутри двухмерного вихревого следа. На рисунке 69 для каждой 
из трех форм задней части автомобиля показана пара вихрей, вращающихся навстречу 
друг другу. Нижний вихрь вращается в направлении против часовой стрелки; именно 
он переносит частицы грязи на обратную сторону автомобиля. Верхний вихрь 
вращается в противоположную сторону, т.е. по часовой стрелке. 
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Рис. 67. Схемы обтекания передка легкового автомобиля и его элементов 

 
 

Рис. 68. Схематическое изображение формы потока при различных 
исполнениях задней части автомобиля 
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Рис. 69. Вращающиеся навстречу друг другу поперечные вихри в вихревом 

следе за автомобилем, имеющим различную форму задка 
 

8.4. Сопротивления элементов и частей автомобиля 
 
Распределение давления вдоль продольной оси автомобиля дает возможность при 

предварительных расчетах оценить аэродинамическое сопротивление и подъемную 
силу. Эпюры давления (рис. 70) позволяют конструктору выбрать оптимальные места 
расположения воздухозаборных отверстий и выходных отверстий для потока воздуха, 
охлаждающего радиатор двигателя, тормозные механизмы и вентиляции 
пассажирского салона. 

Рис. 70. Распределение статического давления в плоскости симметрии 
поверхности автомобиля типа седан 

 
Передок автомобиля. Работу по снижению аэродинамического сопротивления 
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автомобиля рекомендуется начинать с передней части кузова, а затем уже переходить к 
остальным элементам кузова в последовательности, соответствующей направлению 
перемещения потока. Благодаря такому подходу учитывается основная часть 
интерференции полей потоков. 

Поток, обтекающий переднюю часть автомобиля, характеризуется наличием 
точки полного торможения воздушного потока и областью высокого давления. На 
рисунек 71 показан случай отрыва потока в передней части капота. В точке полного 
торможения воздушного потока в ср=1.  

Пример оптимизации передней части показан на рисунек 72, где представлены 
изменения формы продольного сечения. Исходная форма, обозначенная «передок 1», 
для сравнения показана для всех вариантов.  

Рис. 71. Схематичное изображение распределения давления в среднем 
продольном сечении передка автомобиля 

Рис. 72. Оптимизация формы передка автомобиля 
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Безотрывное обтекание можно получить с помощью накладных элементов. 
Приведенные на рисунке 73 варианты накладных элементов позволяют увидеть, что 
разные формы снижают коэффициент аэродинамического сопротивления. В качестве 
"оптимального" можно считать лишь показанный точечной линией контур, другие 
формы несколько хуже. 

 

 
Рис. 73. Варианты формы «оптимального передка» 

 
Зона, образованная капотом и ветровым стеклом, ветровое стекло, стойка 

ветрового стекла (стойка А). Если переднюю кромку капота поток обтекает без 
отрыва, то в зоне сопряжения капота с ветровым стеклом это ведет к отрыву с 
последующим прилеганием потока к ветровому стеклу (рис. 67). Для продольного 
осевого сечения автомобиля на рисунке 74 показано, как с увеличением угла наклона 
ветрового стекла точка отрыва потока S смещается вперед, а точка прилегания потока 
R сдвигается назад. Положение и форма трехмерных отрывных потоков сильно зависят 
от поперечной кривизны ветрового стекла. 

Рис. 74. Влияние угла наклона γ плоского ветрового стекла на положение точки 
отрыва потока S и точки повторного прилегания потока R 

 

Задняя часть автомобиля. На рис. 75 приведены результаты исследований 
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различных форм задней части автомобиля. В зависимости от угла наклона заднего 
стекла и длины багажника (при ступенчатой форме задка) выделяют три категории 
форм задней части автомобиля. 

Категория I - ступенчатая форма задка. Аэродинамическое сопротивление и 
подъемная сила, приходящаяся на заднюю ось, относительно высоки; боковая сила, 
приходящаяся на заднюю ось, имеет небольшое значение. 

Категория II - форма задка типа "универсал". Аэродинамическое сопротивление и 
подъемная сила, приходящаяся на заднюю ось, невелики. На заднюю ось приходится 
относительно высокое значение боковой силы. 

Категория III - плавно спускающаяся форма задка. Значение силы сопротивления 
воздуха и подъемной силы, приходящейся на заднюю ось, малы. Боковая сила, 
приходящаяся на заднюю ось, имеет большое значение. 

Сказанное выше носит относительный характер. 
 

Рис. 75. Геометрические параметры ступенчатой формы задка 
 
На коэффициент аэродинамического сопротивления задка, имеющего 

ступенчатую форму, может влиять высота багажника. Пример приведен на рисунке 76. 
Как показано на рисунке, первоначальное увеличение высоты багажника до z≈100 мм 
не отражается на значении сх. При высоте z≈100 мм наблюдается резкое 
скачкообразное уменьшение коэффициента аэродинамического сопротивления; 
дальнейшее увеличение высоты багажника улучшения не дает. Скачкообразное 
падение значения коэффициента сх (рис. 59) может объясняться тем, что при малой 
высоте z для первоначально плавно спускающейся крышки багажника повторного 
прилегания потока к ее поверхности не существует; такое повторное прилегание 
п о я в л я е т с я  л и ш ь  п р и  ф о р м е  А .
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Рис. 76. Влияние высоты и формы поверхности, образующей багажник, на 

значение сх легкового автомобиля 
1 - исходная форма; 2 – форма А (Δсх=-8%); 3 – форма Б (Δсх=-5%) 

 
При ступенчатых формах задней части автомобиля с более длинным багажником, 

как правило, с увеличением высоты наблюдается непрерывное падение коэффициента 
аэродинамического сопротивления. 

 

Рис. 77. Отличие задней части кузовов седан, универсал, хечбек 
Аэродинамическое сопротивление автомобиля ВАЗ-2110 (седан) – Сх=0,347, ВАЗ-

2111 (универсал) – Сх=0,381, ВАЗ-2112 (хечбек) – Сх=0,335 (рис. 77). 
 
На рис. 78 приведены результаты исследований, где на аналогичной модели при 

постоянной высоте багажника сужали заднюю часть автомобиля в плане. Исходя из 
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того, что в первоначальном положении боковые панели параллельны друг другу, т.е. у 
= 0, по мере увеличения их кривизны за счет сближения задних кромок до положения, 
характеризуемого формой Б, наблюдается в среднем монотонное падение 
коэффициента аэродинамического сопротивления. Дальнейшее увеличение схождения 
боковых панелей не приводит к снижению коэффициента сх. По-видимому, при 
сближении боковых панелей до положения, характеризуемого формой Б, поток 
остается прилегающим к поверхности; сопровождающееся таким изменением 
кривизны увеличение давления приводит к падению коэффициента аэродинамического 
сопротивления. 

 

 
Рис. 78. Влияние сближения боковых панелей задка на коэффициент сх для 

легковых автомобилей со ступенчатой формой задка 

1 - исходная форма; 2 – форма А (Δсх=-5%); 3 – форма Б (Δсх=-13%); 4 – 
форма В (Δсх=-13%) 

 
Спойлер передка. С помощью спойлера передка уменьшается сопротивление 

трения нижней части автомобиля. Одновременно уменьшается действующая на 
передок автомобиля подъемная сила и увеличивается объемный расход воздуха в 
систему охлаждения двигателя. Установленный спойлер увеличивает сопротивление 
давления. Но это увеличение сопротивления перекрывается уменьшением 
сопротивления трения днища автомобиля. Трение нижней части автомобиля 
значительное, поскольку днище неровное. Таким образом, спойлер способствует 
уменьшению общего аэродинамического сопротивления (рис. 79). 

Спойлер задка. Спойлер задка как при плавно спускающейся, так и при 
ступенчатой формах задней части автомобиля может использоваться для уменьшения 
аэродинамического сопротивления и подъемной силы, приходящейся на заднюю ось.  

Навесные элементы. Навесные элементы, такие, как наружные зеркала заднего 
вида или антенна, имеют высокое значение коэффициента сх, если рассчитывать его 
для их собственной поверхности лобового сопротивления.  

Площадь наружного зеркала заднего вида составляет менее 0,5 % площади 
лобового сопротивления автомобиля. Часть общего коэффициента аэродинамического 
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сопротивления, приходящаяся на зеркало, это примерно 1 % общего значения 
коэффициента, сх при условии хорошего согласования размеров зеркала с размерами 
автомобиля. Вклад антенны в общее аэродинамическое сопротивление примерно того 
же порядка. 

Рис. 79. Влияние спойлера передка на коэффициент сопротивления днища; 
S – высота равномерной шероховатости 

 
8.5. Аэродинамика грузовых автомобилей 

Аэродинамика для многих грузовых автомобилей с учетом узкой специализации 
сферы их применения может играть лишь второстепенную роль. К разряду таких 
автомобилей можно отнести, например, автомобили по обслуживанию строительных 
работ, сельскохозяйственные машины и различные специальные автомобили, 
предназначенные для выполнения особых работ. Для автомобилей, эксплуатируемых в 
пригородном сообщении, особенно для магистральных автопоездов, эксплуатируемых 
с более высокими скоростями и на дальние расстояния, аэродинамика приобретает все 
большее значение. Поэтому используемые чаще всего в этих условиях грузовые 
автомобили и автопоезда с высокими кузовами, междугородные и туристские автобусы 
и автомобили-фургоны являются объектами исследования и внедрения на них 
аэродинамических мероприятий, направленных на снижение расхода топлива. 

 
8.6. Пути снижения аэродинамического сопротивления для грузового 

автомобиля 
Характерные условия обтекания и распределение давления. Длина 

свободного пространства s между задней стенкой кабины передней торцовой 
поверхностью кузова, а также перепад по высоте кузова относительно крыши кабины 
водителя h, несомненно, являются важными параметрами, влияющими на 
аэродинамическое сопротивление. 

Распределение давления по поверхности автомобиля (рис. 80) зонами высокого 
положительного давления в передней части кабины и кузова и разрежения в задней 
части автомобиля вследствие отрыва потока, характерного для тупых тел с 
выраженными кромками, служит причиной высокого аэродинамического 
сопротивления. 
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Рис. 80. Распределение давления по поверхности грузового автомобиля при 

симметричном обтекании 
а – сечение в продольной плоскости симметрии; б – сечение в плоскости 
поясной линии 

 
Составляющие аэродинамического сопротивления - проблема 

интерференции. Рассматривая обтекание седельных тягачей и автопоездов, с точки 
зрения аэродинамики, можно представить как “конструкцию”, собранную из 
различных отдельных тел, влияющих друг на друга. При этом не следует забывать об 
интерференции потоков, обтекающих отдельные составляющие этой "конструкции". 
Чтобы лучше понять механизм действия мероприятий, направленных на улучшение 
аэродинамических свойств автомобиля, помимо качественной оценки обтекания 
необходимо определить аэродинамические силы, действующие на отдельные 
составляющие "конструкции". 

На рисунке 81 приведен пример исследования по названному методу. Общее 
аэродинамическое сопротивление седельного тягача с прицепом разделено на 
составляющие аэродинамического сопротивления кабины, шасси и кузова. 

Рис. 81. Составляющие аэродинамического сопротивления контейнеровоза 
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грузоподъемностью 8 т 
 
При симметричном обтекании составляющие аэродинамического сопротивления 

кузова, кабины и шасси относятся, как 4:3:2. С увеличением расстояния между 
кабиной и кузовом s наблюдается небольшое увеличение составляющих 
аэродинамического сопротивления.  

Формообразование кабины водителя. Аэродинамическое сопротивление 
автомобиля с прямоугольной формой кабины, имеющей острые кромки, полностью 
состоит из аэродинамического сопротивления кабины водителя. Вследствие 
интенсивного отрыва потока по всему периметру поперечного сечения кабины, 
расположенная за ней передняя стенка кузова находится в зоне разрежения, в 
результате распределение давления по поверхности кузова может быть таково, что 
аэродинамическое сопротивление непосредственно кузова будет равно нулю или даже 
иметь отрицательное значение.  

Варьируя расстояние между кузовом и кабиной s, а также высоту выступания 
кузова над крышей кабины h для трех кабин, имеющих различную форму, но 
одинаковые габаритные размеры, можно установить приведенные ниже зависимости 
(рис. 82). 

Для прямоугольной кабины водителя, имеющей острые кромки (модель В): 
а) очень малая зависимость значения сх от s; 
б) минимальное значение коэффициента аэродинамического сопротивления имеет 

место при выступании кузова относительно крыши кабины h = 1,0 м; 
в) при h > 1,0 м значения коэффициента аэродинамического сопротивления 

меньше, чем для кабин, имеющих обтекаемую форму.  
 
 

 
Рис. 82. Влияние формообразования кабины водителя на коэффициент 

сопротивления воздуха в зависимости от выступания кузова относительно кабины с 
учетом расстояния между кабиной и кузовом 
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Для кабины, имеющей обтекаемую форму (модель Б); 
а) расширение полосы разброса значений коэффициента сопротивления воздуха с 

увеличением расстояния s, причем полоса разброса с ростом значения h также 
поднимается вверх; 

б) более низкие значения сх, при h < 1,0 м по сравнению с конструкциями кабин, 
имеющими острые кромки. 

При общепринятой форме кабины (модель А): 
а) сильно выраженное сближение значений сх со значениями, полученными для 

кабины водителя, имеющей обтекаемую форму; 
б) при малой величине выступания кузова над кабиной h < 0,6 м наблюдается 

увеличение сх; это обстоятельство часто приводит к необходимости принимать 
компромиссное решение между снижением силы аэродинамического сопротивления и 
получением по возможности максимального внутреннего объема кабины водителя, 
причем очень часто приходится мириться с меньшими наружными радиусами 
скругления или обусловленными технологией изготовления острыми кромками и 
перепадами поверхностей. 

Приведенные результаты позволяют констатировать, что при определенных 
значениях выступания кузова относительно крыши кабины h, по меньшей мере, при 
симметричном обтекании даже для кабин с острым кромками можно получить 
приемлемые значения коэффициента сопротивления воздуха.  

Накладные элементы, уменьшающие аэродинамическое сопротивление 
грузовых автомобилей. Известен целый ряд дополнительных накладных элементов, 
предназначенных для уменьшения силы сопротивления воздуха при эксплуатации с 
высокими кузовами. 

Хорошо показали себя устанавливаемые на крыше кабины водителя обтекатели 
различной формы или регулируемые щитки. Распределение давления, приведенное на 
рис. 83, показывает высокую эффективность направляющих воздух щитков. Для этой 
цели используются также расположенные на торцевой панели кузова килеобразные 
вихревые стабилизаторы, препятствующие при боковом ветре протеканию воздуха 
между кабиной водителя и кузовом, благодаря образованию вихрей, или накладные 
элементы, образованные из полуцилиндрических тел, уменьшающие общее 
аэродинамическое сопротивление. 

С помощью перечисленных направляющих воздуха устройств при симметричном 
обтекании для грузовых автомобилей, имеющих кабины с острыми кромками, силу 
сопротивления воздуха можно уменьшить примерно на 10 %, а если кабина имеет 
обтекаемую форму, то на 30 %. 
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Рис. 83. Влияние направляющего воздух щитка на распределение давления 
 

8.7. Пути снижения аэродинамического сопротивления автобусов и 
автомобилей-фургонов 

Характерные условия обтекания и распределение давления. По сравнению с 
грузовыми автомобилями тела прямоугольной формы, к которым можно отнести 
автобусы и автомобили-фургоны, имеют более простую картину обтекания (рис. 84). 
Измерения распределения давления для модели автобуса свидетельствуют о том, что 
мероприятия, направленные на улучшение аэродинамики, должны касаться 
преимущественно передка автомобиля. 

Приведенные ниже сведения, относящиеся к автобусу, если не делается 
специальных оговорок, можно распространить и на автомобиль-фургон. 

Рис. 84. Распределение давления по поверхности автобуса при симметричном 
обтекании 

а – сечение в продольной плоскости симметрии; б – сечение в плоскости поясной 
линии 

 
Оптимизация радиусов скругления передка. Существенное влияние на силу 

аэродинамического сопротивления автобуса оказывает значение радиусов скругления 
кромок передней фронтальной поверхности. На рисунке 85 приведены результаты 
исследования влияния на силу сопротивления воздуха увеличения радиуса округления, 
начиная с формы передка с острыми кромками (R = 0) . Оказалось, что предельной 
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величиной радиуса округления можно считать R = 150 мм, так как при дальнейшем его 
увеличении вплоть до образования так называемой обтекаемой формы передка, 
существенного снижения коэффициента аэродинамического сопротивления получить 
не удается. 

Для реально существующих автобусов очень часто только за счет 
несущественных изменений передка по отношению к предыдущей конструкции можно 
хорошо использовать имеющийся потенциал уменьшения силы аэродинамического 
сопротивления. На рисунок 86 показано изменение формы передней кромки: значение 
коэффициента сх снизилось на 12 %. 

Аэродинамическое сопротивление формы можно уменьшить не только за счет 
оптимизации передка, но и за счет изменения задней части. Но так как эти 
мероприятия сводятся к сужению салона, то у них едва ли есть шанс на применение. 

Рис. 85. Влияние радиуса скругления кромок передней части автобуса на 
коэффициент аэродинамического сопротивления 

Рис. 86. Оформление кромок автобуса с целью улучшения условий обтекания 
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9. ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ ФОРМЫ В 
АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ 

9.1. Тенденции формообразования легкового автомобиля 
В истории развития формы легкового автомобиля, пожалуй, неуместно понятие 

«эволюция формы», так как в продолжение относительно небольшого исторического 
пути форма легкового автомобиля претерпевала подчас бурные качественные 
изменения. В форме легкового автомобиля отражается развитие многих факторов его 
формообразования. Это и общее совершенствование конструкции на основе прогресса 
техники, и быстро растущие требования к комфорту, и использование все новых 
возможностей технологии, в известной мере - повышение скорости и увеличение 
маневренности и т. п. И все же главным фактором был и остается огромный 
общественный интерес к этому средству передвижения, с самого начала ставшему 
показателем общественного престижа разных социальных групп населения. С этого 
времени и по сей день не затухает непримиримая конкурентная борьба автомобильных 
фирм мира. 

Первые тридцать лет с момента появления автомобиля и до 1914 г.-целая эпоха в 
развитии его формы (рис. 87, 88). Конечно, за это время качественно изменились 
многие технические параметры машины, но в особенности ее форма. Автомобиль стал 
попросту неузнаваем: из некоего технического приспособления для передвижения он 
превратился за эти тридцать лет в довольно комфортабельную машину, приобрел 
собственный характер формы и начал эру своего подлинного представительства. Где-
то в конце этого периода и возник интерес к форме автомобиля как таковой. По сути 
дела, впервые многосерийная техническая форма приобрела характер самостоятельной 
эстетической ценности, задав тон производству множества других технических 
изделий. По-видимому, именно здесь истоки мощного взлета дизайна – дизайнер 
становится ведущей фигурой крупнейших автомобильных фирм, во многом определяя 
их стратегию на рынках сбыта. Наружный клаксон, оформление ветрового стекла, 
облицовка радиатора, все более значимые формы фар, даже рисунок протектора, не 
говоря уж об отделке самого салона, становятся признаками классности и 
эстетической ценности автомобиля. И так на протяжении всей истории его формы. 
Появились бамперы - казалось бы, простая техническая деталь? Вначале - да, но 
проходит совсем немного времени, и бампер образует с радиатором как бы единый 
скульптурный блок. С эволюцией формы автомобиля совершенствовалось и 
мастерство автомобильных дизайнеров. 
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Рис. 87. Конструкция формы автомобилей до 1906 года 

 
 

Рис. 88. Конструкция формы автомобилей до 1914 года 
 
С 1914 г. наступает период становления зрелости формы автомобиля (рис. 89). 

Она приобретает все большую целостность, элегантность и обтекаемость. Конечно, в 
20-х годах до обтекаемости закрытого кузова было еще далеко, но черты будущей 
динамичности угадывались в прорисовке крыльев, в наклонах радиатора и задка, в 
общих контурах машины. Старая форма воспринималась уже как многоэлементная, 
составная, форма 20-х годов - как более целостная. И все же она еще не достигла той 
степени обобщенности, когда автомобиль, лишившись подножек, приставных крыльев, 
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фар в виде отдельных объемов, открытого запасного колеса, получил закрытый салон.  

 
 

Рис. 89. Конструкция формы автомобилей с 1914 по 1940 годы 
 

Внешне форма упрощалась по сравнению с открытыми моделями - ведь 
отдельные части автомобиля объединялись. Но именно эта кажущаяся простота при 
сложных переходах криволинейных формообразующих, организация световых бликов 
на лакированной поверхности кузова требовали блестящего художественного чутья. 

Вместе с закрытым кузовом пришло художественное конструирование. Но, 
конечно, и закрытый кузов не сразу привел к композиционному обобщению формы. 
Вначале было время поисков более органичной связи салона с объемом, выделявшим 
двигатель, и багажником-третьим из основных формообразующих элементов 
конструкции автомобиля. 

Конец 40-х и особенно начало и середина 50-х годов вновь ознаменовались 
существенным изменением форм автомобиля (рис. 90). В этот период особенно остро 
проявилось стремление к обтекаемости кузова. Если в начальный период развития 
автомобилестроения изменения носили характер быстрого совершенствования 
функции, то в 40-50-60-е годы происходила в основном смена автомобильных мод. 
Главным критерием постепенно стала не форма как таковая, но форма 
рациональная. Все это означало, что автомобиль должен был стать более безопасным, 
экономичным, обладать наилучшими параметрами аэродинамических свойств. Одним 
словом, отношение к форме было пересмотрено и стало своего рода носителем 
потребительских значений. 
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Рис. 90. Форма автомобилей 1946 – 1953 годов 
 
В середине 60-х годов для американских автомобилей характерны большие 

размеры и авиационно-космический стиль. Это автомобили с высокими мощными 
килями, с богатым декоративным «оперением» стабилизаторов, с триумфально 
сложным оформлением радиатора, соединившегося с бампером в скульптурно-
моноблочную форму (рис. 91).  

 
 

Рис. 91. Американский автомобиль середины 60-годов 
 
Сегодня в автомобилестроении взяли верх те особенности формы, в которых 

нашла отражение забота о безопасности движения, об экономичности, об общем 
выражении технического совершенства машины через рациональность ее формы. И 
если автомобильные буфера начали увеличиваться в сечении, то уже вовсе не формы 
ради, а в целях увеличения безопасности, причем престижный ранее сложный 
стальной буфер начинает вытесняться более простым, но зато более прочным 
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эластичным. А если становятся шире покрышки колес, если изменяется рисунок их 
протектора, то опять-таки не из эстетических соображений, а на основе расчета. 

Однако и сегодня значение формы легкового автомобиля вовсе не уменьшилось - 
она по-прежнему остается одним из важнейших начал, определяющих его 
конкурентоспособность. Ведь зарубежному покупателю по-прежнему необходимы 
какие-то знаки престижности автомобиля, говорящие о его ценности. За счет чего же 
добиваются этого дизайнеры, если общая тенденция развивается в направлении 
лаконизма и сдержанности формы?! Центр внимания переместился, сосредоточившись 
на повышении уровня нюансной проработки каждой детали, каждого движения 
формы. Изысканная ювелирность нюансировки и высокий уровень технологического 
исполнения - вот чем компенсируется прежнее пластическое богатство и 
индивидуальность облика каждой модели.  

Особое внимание в современных моделях уделяется тонкой пластической 
разработке нижней зоны с фонарями - эта тема разыгрывается весьма индивидуально и 
в общей компоновке фонарей, и в выявлении их характера, пластики, отделки, цвета, 
фактуры материалов.  

Вообще эра электроники, определившая особый характер визуальной 
информации операторских систем, несомненно, наложила отпечаток на эстетическую 
направленность в подходе к разработке современных автомобильных форм. Это 
сказывается прежде всего на образных характеристиках тех элементов формы, которые 
связаны с оповещением водителя об окружающей обстановке и состоянии различных 
систем автомобиля. Особенно изменилась панель управления, а также блок фонарей. 
Как и раньше, в эпоху увлечения «авиакосмическими» стилями, эти черты нового 
стиля постепенно становятся объектом своеобразной дизайнерской игры, приводя к 
новым формам стилизации. Например, панели управления некоторых марок 
автомобилей начинают уже специально усложняться в своей пластике, что проявляется 
в компоновке шкал приборов, в общем стремлении усилить эффект сложности 
системы информации. Множество различных кнопок, клавиш, мерцание световых 
указателей, да и сама компоновка панели как серьезного пульта, хотя в 
действительности это подчас уже своего рода игра в прогресс. 

Что касается общей образной трактовки автомобиля, то на ней заметно 
сказывается увеличение поверхности остекления для создания максимальной 
обзорности. Ведь это потребовало существенных изменений в конструкции 
автомобиля, прежде всего кузова. В интересах безопасности возникла необходимость 
усиления его жесткости путем использования особо прочных материалов и введения 
поперечных элементов. 

Условия безопасности, с одной стороны, и требования повышения 
аэродинамичности - с другой, продолжают существенно влиять на форму 
современного автомобиля. 

Низкий автомобиль постепенно вытеснил высокую машину. Это изменение 
пропорций более всего изменило облик автомобиля в последние годы.  

Формы многих автомобилей различных фирм начали вдруг, как бы сближаться, 
подравниваться под некий международный эталон, существующий в представлении 
автомобильных дизайнеров и конструкторов. При этом нетрудно увидеть, что еще 
недавнее стремление к предельной остроте и индивидуальности композиции 
автомобиля (если говорить об общей тенденции) уступает место стремлению к 
максимально рациональной компоновке в машинах любого класса. Если еще недавно 
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можно было безошибочно выделить в потоке машин автомобили разных стран и фирм, 
то сегодня сделать это куда сложнее даже специалисту. 

Но как динамично, порою кардинально ни изменяет мода форму автомобиля, она 
все же значительно менее сказывается на решении его салона. Здесь в гораздо большей 
мере усматривается единый принцип - сделать небольшой интерьер машины 
предельно комфортабельным. Любопытны некоторые приемы с расчетом на 
психологию покупателя. Так, для машин относительно недорогих марок в решениях 
салона дизайнеры стараются всеми средствами показать, что цена не влияет на 
уровень комфорта. И только внимательно присмотревшись, можно заметить, что 
вместо ценных натуральных материалов отделки респектабельных моделей здесь все 
выполнено из дешевых заменителей. В трактовке салона автомобиля важно 
достижение колористического единства мягких цветовых тональностей, исключение 
открытых, активных цветов, пластическая слитность всех элементов формы. Салон 
может решаться в темной или светлой гамме, но впечатление абсолютного единства 
формы и цвета должно психологически воздействовать как комфорт. 

Особым по важности элементом для создания этого впечатления служит панель 
управления автомобилем. Фантазия дизайнера находит тут для себя благодатный 
объект. Передние панели становятся все более изящными, своеобразными по пластике. 
Каждый прибор тонко обыгрывается вплоть до окантовки каждой шкалы. Приборная 
панель и рулевое колесо с колонкой представляют порой весьма сложную и 
интересную скульптурную композицию, мастерски вписанную в интерьер машины. 

 
9.2. Тенденции в отечественном автомобильном дизайне 

Нормальное развитие отечественного автомобильного дизайна продолжалось 
недолго. После 1917 года развитие этой области художественного конструирования 
постоянно сдерживалось, во-первых, острой нехваткой средств, во-вторых, командно-
административными методами руководства, и, наконец, полным отсутствием 
конкуренции с Западом. 

В основу первого российского автомобиля, построенного Е. А. Яковлевым и П. А. 
Фрезе, была положена конструкция немецкого Benz Velo (рис.92). На заре 
автомобилизации с копирования известных конструкций начинали многие, например, 
французский Peugeot или немецкий Opel. К сожалению, в отечественном автостроении 
это стало практически нормой, на протяжении длительного периода времени 
копировались не только конструкции с формой, но и стиль. Исключения тоже 
случались, но, к сожалению, для их перечисления хватит пальцев на одной руке... 
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Рис. 92. Первый русский автомобиль конструкции Е.Яковлева и П.Фрезе.1896 

г. 
 
Первыми серийными автомобилями в России стали копии зарубежных моделей. 

Так, французский De Dion-Bouton (1900 г.) производился «Акционерным обществом 
постройки и эксплуатации экипажей и автомобилей Фрезе и Ко», а американский 
Oldsmobile Curved-Dash (1901 г.) выпускался по лицензии московским «Дуксом» и 
ростовским «Аксаем». Вскоре «Лесснер», «Пузырев» и «Русско-Балтийский вагонный 
завод» начинают работы по созданию собственных, с большим запасом прочности и 
простых в ремонте кузовов и шасси. Лидерство в этих начинаниях, несомненно, 
принадлежало «Руссо-Балту», чьи автомобили помимо передовых конструктивных и 
технологических особенностей отличались хорошо спропорционированным кузовом и 
запоминающимся рисунком линии передних крыльев (рис. 93). Со временем 
узнаваемым - «фирменным» - становится также и пластическое решение 
декоративного корпуса радиатора. 
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Рис. 93. Модель «Руссо-Балт С-24-40» с кузовом «лимузин» 1913 г. 
 
После революции наступает период искусственного насаждения идеи 

приоритетного развития общественного транспорта, где легковому автомобилю 
отводилась второстепенная роль средства передвижения для обслуживания 
«аппарата». Так была сформирована своеобразная идеология, которая вместе с 
требованиями универсальности, вместимости, дешевизны, прочности, а также 
высокой проходимости определила стиль советских легковых автомобилей на многие 
годы. 

В 1927 году к разработке кузова «АМО Ф15 Штабной» был впервые привлечен 
профессиональный художник. Тогда за базу этого автомобиля был взят грузовик 
«АМО Ф15». 

В конце 20-х годов, правительство принимает решение приобрести современную 
и перспективную модель легкового автомобиля за рубежом. Вскоре на дорогах 
появляется «Советский Форд» модели «А», параллельно выпускаются грузовики «ГАЗ 
АА» с использованием некоторых элементов легкового (рис. 94). Такая 
универсальность ценились тогда куда больше стилистических изысков. 

Рис. 94. Советский «Форд» - «ГАЗ А». 1932 г. 
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К середине 30-х годов на заводах ГАЗ, ЗИС, ЯАЗ, а также в научно-

исследовательском институте НАТИ создаются конструкторско-экспериментальные 
отделы, в состав которых включаются кузовные группы, занимавшиеся, в том числе, 
поиском формы и стиля, а также созданием интерьера. Эту работу старались доверять 
либо профессиональным художникам, либо людям, одаренным, прежде всего, в 
пластических искусствах. Именно в этот момент в проектировании начинает 
применяться метод макетирования кузова в натуральную величину из дерева и 
корректировка поверхности с помощью математических методов.  

В погоне за дешевизной и бездарное руководство страной и отраслью приводит к 
появлению череды «автомобилей-двойников»: Ford A и ГАЗ А, Ford 40 и ГАЗ М1 
(«Эмка»), Buick 32-90 и Л1, Ford Prefect и КИМ 10... 

Своеобразным этапом в развитии отечественного автомобильного дизайна стала 
работа над ЗИС 101 (рис. 95). Группу советских конструкторов направляют на 
американскую кузовостроительную фирму Badd, где они по своим эскизам и создают 
рабочий образец изделия, штамповую оснастку и другое необходимое технологическое 
оборудование. Поэтому стиль кузова получился чисто американским но, несмотря на 
это, машина выглядела своеобразно, чему в немалой степени способствовал 
тяжеловесный и несколько грубоватый характер пластики модели. 

За время работы над «101-м» в США побывали многие конструкторы и технологи. 
В результате американское влияние на отечественный автомобильный дизайн лишь 
усилилось. Подтверждением тому стала работа над моделью первого малолитражного 
автомобиля для Московского завода «КИМ». Разработчикам предстояло лишь слегка 
видоизменить английский Ford Prefect. В то время и вплоть до конца 50-х 
предварительные разработки дизайна проводились также по американскому образцу. 

 

 
Рис. 95. «ЗИС 101А» с кузовом «лимузин». 1940 г. 

 
После начала войны работы по всем направлениям были свернуты, за 

исключением, военной тематики. Так, в частности, было продолжено создание 
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полноприводного армейского автомобиля «ГАЗ 64» (рис. 96). Сугубо функциональные 
кузов и конструкция подобных машин делают их чрезвычайно схожими между собой. 
Но в данном случае заимствований у американского Willys MA или у Bantam BRC 40 
удалось избежать. Форма отечественного «джипа» была вполне оригинальной, хотя 
машина и вышла на год позже Bantam. 

 

 
Рис. 96. «ГАЗ 64», 1943 г. 

 
В первые послевоенные годы на свет появилась новая модель отечественного 

лимузина высшего класса ЗИС-110, целиком «списанная» с фаворита кремлевского 
гаража - американского Packard 180. Правда «110-й» выглядел строже и элегантнее, а 
главное современнее американского аналога. 

Однако в нашей истории существовал и серийно выпускался автомобиль, в 
отношении которого никогда не возникали подозрения в копировании. Речь идет, 
конечно же, о «Победе», производство которой было начато в 1946 г. и затем 
двенадцать с половиной лет продолжалось на Горьковском автомобильном заводе 
(рис.97). 
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Рис. 97. «Победа», 1946 

 
Эта модель оказалась поистине новаторской. Впервые в СССР был освоен 

цельностальной несущий кузов, впервые была изготовлена деревянная 
полноразмерная модель формы и впервые плазовые чертежи поверхности 
корректировались средствами графопластики. Имя, кстати, у советского автомобиля 
тоже появилось впервые, до этого новые модели получали лишь порядковый номер 
или цифровую комбинацию.  

Надо сказать, что аналогичные идеи уже давно витали в автомобильном мире 
(если проводить параллель с нашим временем, то сейчас, в конце века, можно 
отметить не менее очевидное тяготение формы кузова к монообъемности и 
клиновидности). Однако никто из производителей того времени, скорее, всего, по 
причинам слишком большого коммерческого риска, не отваживался первым начать 
серийный выпуск автомобилей такой формы. 

К чести разработчиков «Победы» необходимо отметить, что им удалось найти 
свой ярко выраженный стиль. Двухобъемный кузов по своей форме оказался близок к 
«базовым телам», разработанным в 30-е годы немецкими исследователями 
аэродинамики. Думается, что именно благодаря этому «Победа» имела очень малый 
коэффициент аэродинамического сопротивления Сх - около 0,31 (на три десятых 
меньше, чем у Porsche 924!). 

В СССР самой маленькой и доступной оказалась модель довоенного Opel Kadett 
K38, которая выпускалась на условиях репарации под названием «Москвич 400». 
Естественно, что форма этого автомобиля давно устарела и требовала замены. Для 
этого построили несколько странноватых на вид опытных машин серии 403Э - 424Э с 
измененной формой передней части кузова Opel. 

В целом, в 50-60-е годы советский автомобильный дизайн находился под сильным 
влиянием американского «стайлинга».  

Не обошла отечественное машиностроение авиационная и ракетная стилистика с 
обильным декорированием хромом и непременными хвостовыми стабилизаторами. 
Несомненно, наиболее удачная интерпретация аэростиля - ГАЗ-21 «Волга» с 
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«летящей» подштамповкой по боковине и характерной пластикой деталей от оленя на 
капоте до «клыкастого» бампера. 

Оглядка на зарубежный опыт продолжала приносить свои горькие плоды. Так, 
архитектура новых правительственных лимузинов ЗИЛ 111 «Москва» и ГАЗ 13 
«Чайка» была чрезвычайно схожа с американскими Cadillac Fleetwood и Packard 
Caribbean 55-56-х модельных годов (рис. 98). В результате форма и стиль «Победы» 
так и остались первым и единственным успехом отечественного автодизайна, а сама 
машина удивляла и удивляет смелостью замысла и верностью прогноза, опередившего 
время. 

По мнению многих специалистов можно считать удачей работу над оригинальной 
моделью ВАЗ-2121 «Нива». По отзывам зарубежной печати, «Нива» оказала сильное 
влияние на мировой авторынок. Скоро «Нива» может побить рекорд долговременности 
производства одной модели без всяких изменений. 

Характерной особенностью 60-70 годов в отечественном автомобилестроении 
являлось то, что многие разработки дизайнеров не пошли дальше опытных образцов. 
Такие работы велись в «Отделе дизайна транспортных средств» Всесоюзного 
института технической эстетики (ВНИИТЭ), образованного в 1961 г и в НАМИ. На 
ВАЗе появляется крупнейшая дизайн-служба союзной отрасли - «Центр стиля». 

Образцы, дошедшие до производства морально, устаревали и нуждались в 
доводке. Для адаптации новинок отечественного автомобилестроения к особенностям 
внешнего рынка подключались то американский дизайнер Раймонд Лоуи, 
занимавшийся модернизацией «Москвича 412», то французская фирма Halliez, 
доводившая аэродинамику «Москвича 2141» и ЗАЗ 1102 «Таврия», и даже немецкий 
Porsche, приложивший руку к «2108». 

Рис. 98. Советские автомобили 50-60 годов 
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К сожалению, дистанцирование между требованиями «для нас» и «для них» с 
каждым годом увеличивалось, а процесс доводки все более усложнялся и удорожался. 
Ожиданиями дешевого автомобиля всегда жил и наш потребитель. Требовалось найти 
какой-то компромисс, чтобы получить автомобиль не только дешевый, маленький и 
легкий, но - одновременно - прочный, долговечный и с хорошей проходимостью. Все 
это склоняло проектировщиков к пятиместному хэтчбеку с большими ходами подвески 
и клиренсом. Стоимость автомобиля старались снизить любыми средствами, что 
привело к «спартанскому» минимуму оснащения и простоте отделки. Окончательный 
вариант «восьмерки» был жестким и угловатым. Облик новой модели резко 
контрастировал с зарождавшимися тенденциями «мягкого» и пластичного 
«биодизайна». Однако в середине 70-х, когда стиль «восьмерки» только 
вырисовывался, «жесткая» и плоскостная форма была в моде, и в этом ключе работали 
такие мастера жанра, как Д.Джуджаро для Lancia, FIAT и Volkswagen, А.Сессано для 
SEAT и Mitsubishi. С того времени прошло много лет, и, например, Volkswagen уже 
несколько раз сменил модельный ряд, а с ним и стиль. «Восьмерка» же, несмотря на 
рестайлинг, изменилась мало и стала своеобразным стилистическим раритетом, всегда 
различимым среди современных зарубежных одноклассников.  

Некоторые специалисты считают, что для завода было бы гораздо выгоднее начать 
производство и продажу с седана 21099 как наиболее удачном и считать, поэтому его 
базовым, а уж затем продавать 2109 и 2108. 

Одной из трудностей, специфичной, похоже, только для отечественного 
автодизайна, является замена (не дополнение, а замена) рабочего проектирования 
прогнозным: дизайнер проектирует форму автомобиля для рынка, который 
сформируется только через 7-8, а то и через 9-10 лет. А это невозможно- ведь это 
получаются совсем не текущие, а прогнозные разработки, которые ведутся без 
социально-маркетинговых исследований будущего рынка, с практически нулевой 
информацией об исследованиях тенденций развития концепции и конструкции 
автомобиля данного класса на мировом авторынке. 

Во второй половине 70-х заводы приступают к проектированию автомобилей, 
которые предполагалось производить и в XXI веке. Для многих автомобилей 
традиционно выбирается опробованный зарубежный аналог. Для нового «Москвича» 
им становится французская Simca 1307, а формы перспективной «Волги 3105» 
возникают на основе компьютерных обмеров кузова Audi 100... Дизайн всех этих 
аналогов разрабатывался в начале 70-х, и можно было с уверенностью сказать, что к 
моменту серийного производства отечественных версий (плюс 15-20 лет 
проектирования и освоения производства), все стилистические и пластические 
находки их архитектуры безвозвратно устареют. 
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