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Основы эргономики и дизайна автомобилей и тракторов 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Автомобили и тракторы создаются для людей. Эта простая фраза по 

существу определяет задачи эргономики и дизайна применительно к этим 

машинам. 

Эргономика (от греч. ergon — работа, nomos — закон) — наука о при-

способлении орудий и условий труда к человеку. Она изучает особенности 

человека и его функциональные возможности в процессе труда с целью соз-

дания оптимальных условий для высокой производительности и надежности. 

Эргономика как наука оформилась сравнительно недавно, всего не-

сколько десятилетий назад, но основы эргономических знаний были заложе-

ны еще в тот период истории человечества, когда появились первые орудия 

труда, изготовленные людьми. Тогда же люди стали оценивать эти орудия 

труда по простейшему критерию — «удобно—неудобно». 

Основной задачей эргономики можно считать повышение надежности 

функционирования человекомашинных систем. Статистика техногенных ка-

тастроф показывает, что наименее надежным элементом таких систем явля-

ется человек (проявляется так называемый «человеческий фактор»). Одной 

из наиболее актуальных является задача согласования конструкции машины 

в той ее части, которая связана с человеком, с его психологическими и фи-

зиологическими характеристиками. 

Эргономика — это комплексная наука, она базируется на физиологии, 

биологии, медицине, психологии, биомеханике, промышленной гигиене, 

нейрофизиологии, антропометрии и других науках о человеке. В курсе лек-

ций нами будут рассмотрены антропометрия, инженерная психология, хиро-

техника. 

Антропометрия занимается изучением размеров и формы человече-

ского тела и его составных частей, исследует направления и пределы движе-



ний частей тела и силы мускулов. Она является частью общей науки о чело-

веке — антропологии. Без знания основных антропометрических характери-

стик невозможно правильно разместить органы управления автомобилем или 

трактором. 

Инженерная психология изучает объективные закономерности про-

цессов информационного взаимодействия человека и техники, на инженер-

ной психологии базируется, в частности, построение приборной панели и 

способы представления информации на ней. 

Хиротехника изучает взаимодействие рук человека с различными руко-

ятками, кнопками, включателями и другими элементами машин, приборов и 

иных промышленных изделий. 

Второе определяющее слово в названии этой дисциплины — 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 (вид ху-

дожественной деятельности, проектирование промышленных изделий, обла-

дающих эстетическими свойствами). 

Дизайнер — это специалист, не просто разрабатывающий художествен-

ный образ изделия, а ведущий художественное конструирование. 

Дизайнерские подразделения промышленных предприятий и фирм, 

связанных с производством автомобилей и тракторов, чаще всего входят в 

службу главного конструктора. 

Деятельность различных специалистов, принимающих участие в разра-

ботке конструкции изделия, можно разделить на две категории — техниче-

ское конструирование и эвристическая деятельность. 

Под техническим конструированием обычно понимают работу (расчет-

ную, компоновочную, графическую, чертежную и т.п.), основанную на опре-

деленном алгоритме, на запрограммированной схеме, на стандартах, нормах 



и правилах. Результат такой работы проявляется, в нашем случае, в эргоно-

мических качествах автомобиля и трактора. 

Эвристическая деятельность в большей степени основана на техниче-

ской эрудиции, она строится на системе логических приемов и методических 

правил. Эвристической можно назвать работу изобретателя. Работа дизайне-

ра занимает промежуточное положение между этими двумя видами творче-

ской деятельности. Идейной основой дизайна является техническая эстетика. 

Если специалист занимается только созданием художественного образа 

изделия, то он является скорее стилистом или художником-оформителем, и 

чаще всего разработанное им изделие при внешней привлекательности не об-

ладает необходимыми эргономическими качествами. Возможно, одним из 

наиболее ярких и всем известных примеров такого подхода может служить 

хрустальная туфелька Золушки, безусловно, прекрасная внешне, но вряд ли 

удобная. И это естественно, потому что создавшая ее фея скорее всего не 

имела достаточного представления об эргономике (из-за недостатка в про-

грамме профессиональной подготовки волшебницы). 

И эргономика, и дизайн как вид профессиональной деятельности могут 

рассматриваться в различных аспектах: социальном, техническом, экономи-

ческом и эстетическом. 

Социальный аспект учитывает объективную потребность общества в 

транспортных средствах (легковые и грузовые автомобили, автобусы) и в 

различных рабочих машинах (сельскохозяйственные, лесотехнические, про-

мышленные и многие другие тракторы). 

Технический аспект применительно к направленности данной книги 

проявляется в обеспечении удобного размещения людей на сиденьях, удоб-

ного входа-выхода, доступности органов управления и оптимальных усилий 

на них, хорошей обзорности и многого другого. 

Непременным условием высокого уровня конструктивной и дизайнер-

ской проработки машины является также приспособленность к техническому 



обслуживанию с возможно большими интервалами между этими обслужива-

ниями. 

Экономический аспект находит отражение в двух сферах. Во-первых, в 

сфере производства машины, проявляясь в ее себестоимости (и цене); во-

вторых, в сфере эксплуатации. Эксплуатационные расходы складываются из 

затрат на эксплуатационные материалы, прежде всего топливо, и затрат на 

техническое обслуживание. Очевидно, что при улучшении обтекаемости (аэ-

родинамики) легкового автомобиля или автопоезда расход горючего снижа-

ется, а воздействовать на это может в первую очередь дизайнер путем созда-

ния рациональной формы кузова. Рациональная компоновка салона город-

ского автобуса позволяет уменьшить время входа-выхода пассажиров, т.е. 

время пребывания машины на остановках, повышается средняя скорость 

движения автобуса, сокращается себестоимость перевозки в пересчете на од-

ного пассажира. Тот же эффект может дать разумное увеличение вместимо-

сти автобуса. 

Эстетический аспект проявляется прежде всего в привлекательности 

автомобиля или трактора для потенциального покупателя, в его конкуренто-

способности. Но не только в этом выражается влияние эстетических свойств 

автомобилей на общество. Автомобили во многом формируют облик совре-

менных городов, оказывают большое влияние на сельский пейзаж (скорост-

ные автодороги,- путепроводы, мосты). Влияние тракторов менее выражено, 

потому что они обычно используются вне большого скопления людей, и их 

воздействие на развитие общества сказывается скорее в результатах их рабо-

ты: в возделанных полях, построенных дорогах и т. п. 

Не будет преувеличением сказать, что легковой автомобиль в извест-

ной мере является законодателем моды, существует и несомненное влияние 

моды на автомобиль. Взаимное влияние автомобиля на моду и моды на авто-

мобиль является также и социальным фактором. 

 

 



Рисунок 1.1 - Аспекты эргономики и 
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1  АНТРОПОМЕТРИЯ И МАШИНА 

 

1.1. Основные сведения об антропометрии 

 

Каждый человек из личного опыта знает, что все люди различаются 

ростом, комплекцией, осанкой, размерами частей тела. Каждый человек не-

повторим, найти двух абсолютно одинаковых людей невозможно. Поэтому 

перед конструктором, занимающимся проектированием автомобиля или 

трактора, стоит весьма непростая задача. 

Казалось бы, можно выбрать достаточно большие размеры, опреде-

ляющие положение водителя и пассажира в кузове, но тогда неизбежно уве-

личатся размеры пассажирского салона или кабины, масса машины, материа-

лоемкость конструкции и цена машины. Человек небольшого роста в таком 

автомобиле или тракторе будет испытывать определенные неудобства: ему 

будет трудно доставать ногами и руками до органов управления, возникнут 

проблемы с обзорностью. 

Конечно, можно пойти другим путем. Выбрать достаточно большое 

число людей — потенциальных пользователей, тщательно обмерить элемен-

ты их тел, вычислить средние значения размеров и на основании этих данных 

сконструировать рабочее место водителя и места пассажиров для «среднего» 

человека. Но тогда будут недовольны конструктором люди, размеры которых 

отличаются от средних, — а их большинство. 

Конструктор должен скомпоновать места для водителя и пассажиров 

таким образом, чтобы обеспечить наибольшие удобства для людей любого 

роста и пропорций тела или хотя бы для большинства людей, а для этого не-

обходимо, прежде всего, знать реальные величины, характеризующие пара-

метры этих людей. От этого зависит надежность функционирования всей 

системы «человек-машина-окружающая среда», т.е. безопасность на улицах 

и дорогах. 
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На графике нормального закона распределения случайной величины по 

оси абсцисс откладывается значение случайной величины х (применительно 

к нашему случаю — числовое значение антропометрической характеристи-

ки), по оси ординат — f(х) — вероятность появления того или иного значения 

случайной величины (в процентах или долях единицы). Среднее, наиболее 

вероятное значение случайной величины — математическое ожидание М со-

ответствует максимуму кривой распределения, ее «горбу». Ширина кривой 

распределения, ее растянутость по горизонтали, показывает изменчивость, 

варьирование случайной величины, которая характеризуется среднеквадра-

тическим отклонением с относительно математического ожидания М. Площа-

ди, заключенные под участками кривой распределения, показывают, какое 

количество случайных величин попадает в эти зоны. В зону ±σ относительно 

математического ожидания М попадает 68,25 % всех случайных величин, в 

зону ±2σ — 95,45 %, а в зону +3σ — 99,73%. 

В антропометрии вероятность попадания какой-либо антропометриче-

ской характеристики в ту или иную зону кривой распределения принято оце-

нивать в перцентилях. 

Перцентиль — сотая доля объема всей совокупности людей, подвер-

гавшихся антропометрическим исследованиям. 

Если площадь, находящуюся под кривой нормального распределения, 

разделить на 100 равных частей (процентов), то получится соответствующее 

число перцентилей. Каждый из них имеет порядковый номер. На долю 1-го 

перцентиля приходится 1 % всех результатов наблюдений (наименьшее зна-

чение антропометрической характеристики), на долю 2-го — 2 % результатов 

наблюдений (значение антропометрической характеристики несколько 

больше) и т.д. При нормальном законе распределения 50-й перцентиль соот-

ветствует средней арифметической величине (математическому ожиданию, 

моде, медиане). 

Порядок определения антропометрических характеристик поясним на 

примере (все числа и понятия в данном примере — условные). 



Предположим, требуется определить антропометрическую характери-

стику «рост» для студентов какого-либо факультета института. Проводим 

измерения роста всех студентов факультета, которых оказалось 620 человек. 

В результате получается некоторый массив из 620 случайных чисел. Самый 

маленький рост (145 см) имеет только одна студентка, самый большой (195 

см) — также только один студент. Начинаем строить график распределения 

случайной величины «рост» (рис. 1.3). 

 

Рис. 1.3 -  Построение кривой распределения значений антропометри-

ческой характеристики 

 

На оси абсцисс в каком-либо масштабе откладываем размер 145 и на 

этой отметке вверх откладываем ординату, соответствующую (также в вы-

бранном масштабе) единице, поскольку получен только один размер 145 см. 

Затем, отступив вправо по оси абсцисс на величину, равную 1/100 от диапа-

зона изменения измеренных значений роста (от 145 до 195 см), откладываем 

вверх ординату, соответствующую росту 146 см. Предположим, таких заме-

ров получилось три, соответственно откладываем вверх ординату, соот-

ветствующую числу 3. Продолжая построения, получим столбчатую диа-

грамму, изображающую реальное распределение роста студентов в нашем 

эксперименте. 



Фрагмент этой диаграммы показан в левой части графика. Замечаем, 

что число одинаковых значений роста (с выбранной нами точностью 1 см) 

вначале увеличивается, а затем, после роста 170 см, начинает убывать, и, на-

конец, самый высокий рост 195 см встречается один раз. Это последний 

столбик на диаграмме. При очень большом (теоретически — бесконечно 

большом) числе измерений и очень малом (теоретически — бесконечно ма-

лом) интервале между значениями полученных случайных величин — «вер-

хушками» столбиков — образуется плавная непрерывная кривая, подобная 

изображенной на рисунке 1.2. 

В реальности получить бесконечно большое число замеров нельзя, но 

существуют математические методы, позволяющие при ограниченном числе 

измерений получить достоверную плавную кривую распределения. Она по-

казана на рисунке 1.3. Максимум кривой распределения в нашем случае при-

ходится на рост 170 см, это «самый средний» из полученных нами замеров, 

иначе говоря, это рост, соответствующий математическому ожиданию. По-

ловина (50 %) обследованных нами студентов имеет рост меньше такого или 

такой, и можно сказать, что рост 170 см соответствует 50-му перцентилю или 

50%-ному уровню репрезентативности. 

Уровень репрезентативности — величина, выражаемая в процентах, 

соответствующая части населения при сплошном отборе индивидов, у кото-

рой численное значение какого-либо антропометрического признака меньше 

или равно его заданному значению. 

Теперь на графике (см. рис. 1.3) отметим величину, соответствующую 

5 % всех обмеренных студентов. Рост, меньший или равный полученному 

(предположим, в нашем случае это 151 см), соответствует 5-му перцентилю, 

или 5%-ному уровню репрезентативности. Таким же образом получим рост, 

соответствующий 95%-ному уровню репрезентативности, или 95-му перцен-

тилю. Предположим, что это 189 см. 

Итак, если мы говорим «5-й перцентиль» или «5%-ный уровень репре-

зентативности», это означает, что 5% людей имеют такие или меньшие ан-



тропометрические характеристики. Это люди небольшого размера. Соответ-

ственно, человек 95-го перцентиля, или 95 %-ного уровня репрезентативно-

сти, имеет такой рост, что 95 % людей ниже него (или имеют такой же рост). 

Это высокий человек. Таким же образом, ровно половина людей, прошедших 

антропометрические измерения, имеет рост, меньший, чем соответствующий 

50-му перцентилю (50 %-ному уровню репрезентативности), или равный ему. 

В идеальном случае размеры рабочего места водителя (оператора) 

должны быть такими, чтобы все взрослое население было в состоянии управ-

лять данной машиной. Практически считается достаточным, чтобы около     

90 % людей — потенциальных операторов — могли удобно располагаться на 

рабочем месте, оставшиеся 5 % людей самого малого роста и 5 % самых вы-

соких людей будут испытывать некоторые неудобства, обычно вполне до-

пустимые. Поэтому в конструкторской практике при компоновке рабочего 

места водителя автомобиля или трактора чаще всего используют размеры 

тела человека, соответствующие 5-му (или 10-му) и 95-му перцентилю (5%-

ному и 95%-ному уровням репрезентативности). Некоторые размеры кабины 

проверяются применительно к 50-му перцентилю (50%-ному уровню репре-

зентативности). 

В таблице 1.1 приведены данные, позволяющие определить числен-

ность людей, выраженную в процентах, размерам которых будет удовлетво-

рять данная компоновка рабочего места оператора (водителя). 

Таблица 1.1 - Численность людей, размеры которых содержатся в вы-

бранном интервале 

Интервал Перцентиль (уровень 

репрезентативности), % 
Численность людей, 

АХ которых содержатся 

в выбранном интервале, 

% 

М±2,5о 1...99 98 

М±2а 2,5...97,5 95 

М± 1,б5о 5...9S 90 

М± 1,15а 12,5 ...87,5 75 

М± 0,67сх 25 ...75 50 



Антропометрические характеристики можно условно разделить на ста-

тические и динамические (рис. 1.4). Условно — потому что все антропомет-

рические характеристики определяются в статике, при неизменной позе об-

следуемого.  

Под статическими антропометрическими характеристиками мы будем 

понимать линейные или угловые величины, характеризующие размеры час-

тей тела человека, а под динамическими — линейные и угловые размеры, ха-

рактеризующие углы вращения в суставах, зоны досягаемости при различных 

позах человека и т. п. 

 

Рис. 1.4 - Условная классификация антропометрических характеристик 

Статические антропометрические характеристики используют для оп-

ределения общих размеров рабочего места оператора, расположения и разме-

ров сиденья, органов управления и других параметров; динамические антро-

пометрические характеристики — для назначения амплитуды рабочих дви-

жений рычагов, педалей и других органов управления, определения зон дося-

гаемости при различных положениях тела человека и т. п. 

Антропометрические 

характеристики 

Статические Динамические 

Соматические размеры 

отдельных частей тела 

Углы вращения в 

суставах 

Зона дося-

гаемости 

Прирост или эффект движения тела 

(изменение одного и того же разме-

ра при перемещении части тела в 

пространстве 

Размер кисти 

Размер головы 

Размер стопы 



На рисунке 1.5 

ки, а в таблице 1.2 при

характеристик и указан

Рис. 1.5 - Основн

ния и численные значен

Таблица 1.2 - Ос

ристики) 

Антропометрическая ха-

рактеристика 

(см. рис. 1.4) 

1 

Рабочая поза — стоя 

Длина тела (рост) (7) 

 показаны основные антропометричес

2 приведены численные значения этих ан

казаны области их применения. 

сновные антропометрические характери

значения антропометрических характерис

Основные размеры тела человека (ста

а- Размеры, см Об

Мужчины Женщины 

М а М а 

2 3 4 5 

167,8 5,8 156,7 5,7 Опреде

рудован

жирског

трические характеристи-

тих антропометрических 

 

ктеристики (наименова-

теристик см. в табл. 1.2) 

а (статические характе-

Область применения 

6 

пределение высоты обо-

дования, высоты пасса-

ирского салона автобуса 

 



Окончание таблицы 1.2. 

1 2 3 4 5 6 

Длина тела с вытянутой 

вверх рукой (2) 

213,8 8,4 198,1 7,6 Зоны досягаемости по вер-

тикали, поручни пассажиров 

автобуса 

Внешняя ширина плеч 

(3) 

44,6 2,2 41,8 2,4 Размеры кузова по ширине 

Длина руки, вытянутой 

вперед (кулак сжат) (4) 

64,2 3,3 59,3 3,1 Зоны досягаемости по глу-

бине 

Длина руки, вытянутой в 

сторону (кулак сжат) (5) 

62,3 3,3 56,8 3,0 Тоже 

Длина плеча (6) 32,7 1,7 30,2 1,6 Высота рабочей зоны и ор-

ганов управления 

Высота коленного суста-

ва (7) 

90,1 4,3 83,5 4,1 То же 

Высота глаз от пола (8) 155,9 5,8 145,8 5,5 Высота рабочей поверхно-

сти, зоны обзора 

Высота плечевой точки 

(9) 

137,3 5,5 128,1 5,2 Высота рабочей поверхно-

сти и органов управления 

Высота ладонной точки 

(10) 

51,8 3,5 48,3 3,6 Зоны захвата 

Рабочая поза — сидя 

Длина тела (77) 130,9 4,3 121,1 4,5 Высота кабины 

Высота глаз от пола (12) 118,0 4,3 109,5 4,2 Высота рабочей поверхно-

сти, средств индикации 

Высота плеча от пола 

(73) 

100,8 4,2 92,9 4,1 Высота рабочей поверхно-

сти, зоны управления рыча-

гами 

Высота локтя (14) 65,4 3,3 60,5 3,5 Тоже 

Высота колен (75) 50,6 2,4 46,7 2,4 Высота сиденья 

Длина части тела от си-

денья (76) 

88,7 3,1 84,1 3,6 Высота кабины 

Высота глаз от сиденья 

(77) 

76,9 3,0 72,5 2,8 Обзорность дороги и при-

боров 

Высота плеча от сиденья 

(18) 

58,6 2,7 56,0 2,7 Размещение рабочей по-

верхности и органов управ-

ления 

Высота локтя от сиденья 

(79) 

23,2 2,5 23,5 2,5 Размещение подлокотников 

Длина предплечья (кулак 

сжат) (20) 

36,4 2,0 33,4 1,8 Зоны досягаемости по глу-

бине 

Длина вытянутой ноги 

(21) 

104,2 4,8 98,3 4,7 Размещение пола кабины и 

педалей 

Длина бедра (22) 59,0 2,7 56,8 2,8 Размеры сиденья 



Численные значения антропометрических характеристик используются 

следующим образом. 

Предположим, что требуется определить внешнюю ширину плеч (обо-

значим ее А) для манекена мужчины 95-го перцентиля. Для этого к матема-

тическому ожиданию М внешней ширины плеч мужчины из табл. 1.2 следу-

ет прибавить среднеквадратическое отклонение а с соответствующим коэф-

фициентом из табл. 1.1 (для 95-го перцентиля этот коэффициент равен 1,65). 

В результате получим: 

А = М + 1,65а = 44,6 +1,65• 2,2 = 49,7 см. 

Та же антропометрическая характеристика (внешняя ширина плеч) для 

манекена женщины 25-го перцентиля определится так: 

А = М - 0,67а = 41,8-0,67-2,4 = 40,2 см. 

 Таблица 1.3 -  Антропометрические признаки русских мужчин (воз-

раст 18—21 год)
1
 

Наименование признака 

Значения признаков мужчин, мм 

5-й 

перцентиль 

95-й 

перцентиль 
М а 

1 2 3 4 5 

Длина: тела (рост)  1 614 1 831 1 723 66,2 

руки 706 833 769 38,5 

ноги 857 1 014 933 47,9 

плеча 298 362 333 19,6 

предплечья 222 280 251 17,5 

стопы 247 287 267 12,2 

Высота над полом: глаз  1 493 1 700 1 597 62,9 

плеча 1 326 1 530 1 428 61,9 

локтя 1 003 1 145 1 074 43,3 

Передняя досягаемость руки    45,6 

Наибольший поперечный диаметр тела    28,7 

Наибольший передне-задний диаметр 

тела 
   19,2 

Высота над сиденьем: верхушечной точ-

ки  
859 951 905 27,8 

плеча 552 647 560 28,8 

глаз 731 817 731 26,2 

локтя 187 271 229 24,9 

бедра 128 172 150 13,3 

Высота верхушечной точки над полом в 

положении сидя 
1 274 1 444 1 359 51,6 

Высота колена над полом    27,2 

 



Окончание таблицы 1.3. 

1 2 3 4 5 

Спинка сиденья — передняя поверхность 

туловища 
   17,8 

Длина вытянутой вперед ноги 1 021 1 187 1 004 50,4 

Наибольшая ширина таза с учетом мяг-

ких тканей 
   19,1 

Наибольшая межлоктевая ширина    31,0 

Спинка сиденья — колено    33,8 

 

Необходимо помнить, что наибольшие различия в размерах тела — ин-

дивидуальные (внутригрупповые), а затем межгрупповые (половые, возрас-

тные, этнические). 

При расчете параметров рабочих мест необходимо предусматривать 

возможность комфортной деятельности для основной массы людей, размеры 

которых находятся в границах от 5 до 95 перцентиля, а не проектировать, 

ориентируясь только на 50-й перцентиль, который соответствует размерам 

тела в покое. 

При проектировании изделий, оборудования, организации интерьеров и 

рабочих мест необходимо помнить, что удобство их эксплуатации должно 

обеспечиваться для 90 % работающих или отдыхающих. Поэтому в практике 

проектирования чаще используют значения антропометрических признаков, 

соответствующих 5-му и 95-му перцентилям, а также 50-му. 

Например, если необходимо определить высоту или ширину прохода, 

высоту пространства под крышкой стола (для размещения ног сидящего), то 

надо принимать значения соответствующих признаков, равные 95-му пер-

центилю, а при определении высоты сиденья — значения, соответствующие 

50-му перцентилю. В таком случае габаритные размеры пространства или из-

делия будут удовлетворять максимальное количество людей. 

Казалось бы, совершенно излишне говорить о необходимости общей 

компоновки оборудования и расположении органов управления таким обра-

зом, чтобы было удобно работать, не меняя положения тела. Но на практике 

об этом часто как бы забывают. Например, органы управления серийного то-



карного станка расположены так, что они трудно доступны для условного 

среднего мужчины без глубоких наклонов вперед и в стороны, перемещений 

вдоль станка влево и вправо. Английские специалисты по этому поводу шу-

тят, что за таким станком может оперативно работать только некий «идеаль-

ный» оператор с сильно деформированными пропорциями: рост 1372 мм (ус-

редненное значение 1 740 мм), ширина плеч 610 мм (470—500 мм), размах 

рук 2 348 мм (1830 мм). 

Для определения размеров элементов и изделий для детей пользуются 

антропометрическими признаками, сгруппированными по ростовым группам. 

При использовании числовых значений антропометрических призна-

ков, приведенных в таблицах 1.2 , 1.3 и на рис. 12, необходимо иметь в виду, 

что они даны для обнаженного тела. 

При компоновке рабочего места оператора необходимо учитывать уве-

личение размеров тела, связанное с одеждой. Водитель может быть одет в 

легкую или теплую одежду, при этом увеличение размеров тела, естественно, 

будет разным (табл. 1.4). 

Некоторые динамические антропометрические характеристики, связан-

ные с углами вращения в суставах (амплитуды рабочих движений), показаны 

на рисунке 1.5, а в таблице 1.4 приведены численные значения угловых ам-

плитуд движений различных частей тела. 

Таблица 1.4 - Поправки на одежду и обувь 

Антропометрическая характеристика Увеличение на одежду, мм 

легкую теплую 

1 2 3 

Высота плеч в положении стоя 30 >49,5 

Рост в положении сидя (без учета головного убора) — 5,0.-7,5 

Высота глаз в положении сидя — 5,0 ...7,5 

Высота плеч в положении сидя 5,0 30,0... 32,5 

Высота колена в положении сидя (обувь + одежда) 25,0 >37,5 

Длина руки вместе с мышцами спины (в перчатках) 7,5 12,5 

Длина плеча 5,0 25,0 

Ширина плеч 7,5 37,5 

Длина предплечья с кистью (в перчатках) 5,0 20...25 

Ширина локтей 12,5 100 ...125 



Окончание таблицы 1.4. 

1 2 3 

Ширина ладони на уровне запястья (в перчатках, при 

рукавицах больше) 

— 5... 10 

П'ереднезадний размер грудной клетки 12,5 50,0 

Толщина ягодиц 25,0 62,0 

Длина бедра 5,0 17,5 

Ширина бедер 12,5 £37,5 

Ширина коленей 12,5 50,0 

Длина стопы 30,0 30,0 

 

Помимо кинематических характеристик движений человека, большое 

значение имеют временные характеристики, т. е. время, которое проходит от 

получения человеком-оператором сигнала (например, отклонение стрелки 

какого-либо прибора на панели) до приведения в действие соответствующего 

органа управления. Определить это время можно при следующих испытани-

ях. 

Испытуемый человек должен с возможной максимальной скоростью 

выполнить то или иное рабочее движение (нажать кнопку, передвинуть ры-

чаг, повернуть штурвал и т.п.) в ответ на известный ему, но внезапно появ-

ляющийся сигнал (вспышка сигнальной лампы, резкий звук). Время реакции 

складывается из латентного периода и времени моторного (двигательного) 

ответа. 

Латентный (скрытый) период - время с момента возникновения како-

го-либо раздражителя до появления ответной реакции организма. 

Для простой двигательной реакции на различные раздражители латент-

ный период имеет следующие значения: 

Раздражитель                           Латентный период, мс 

Тактильный (прикосновение) ......... .....................................90...220 

Слуховой (звук) ................................                                     120... 180 

Зрительный (вспышка света) .......... ....................................150 ...220 

Обонятельный (запах)...................... ....................................310. .390 

Температурный (тепло, холод)......................................... 280...360 



Вкусовой (солено

Болевой (укол) ...

 

Рис. 1.6 - Амплит

 

Таблица 1.5 - Амп

Часть 

тела 

1 

Рука Разгибание (движ

Сгибание (движе

Отведение (движ

Приведение (дви

Угол между прод

линдра, зажатого

Отведение из исх

Приведение из и

Голова Наклон головы н

Наклон головы в

Наклон головы в

Наклон головы в

Поворот головы 

Поворот головы 

оленое, горькое)...........................................

.................................................................

мплитуды движений некоторых частей тел

Амплитуда движений различных частей

Характер движения 

зна

2 

 (движение вверх) 

движение вниз) 

 (движение в сторону) 

е (движение внутрь) 

у продольной осью предплечья и осью ци-

атого в руке 

 из исходного положения 

е из исходного положения 

овы назад 

овы вперед 

овы вправо 

овы влево 

ловы вправо 

ловы влево 

..............310...1080 

.............130...890 

 

тей тела 

частей тела 

Угол поворота, * 

Среднее 

значение М 

Разброс 

М+а 

3 4 

85 50... 110 

53 31...88 

40 22...59 

35 20...54 

100 90... 11О 

179 153 ...215 

73 40... 89 

60 34... 85 

44 25... 70 

40 24... 60 

42 26... 62 

72 53... 86 

73 55... 86 



Окончание таблицы 1.5. 

1 2 3 4 

Стопа Разгибание (движение вверх) 27 14...39 

Сгибание (движение вниз) 39 27... 53 

Отведение (движение в сторону) 35 22... 56 

Приведение (движение внутрь) 33 20...48 

 

Латентный период реакции на разные сигналы светофора не одинаков 

(табл. 1.6). 

Таблица 1.6 - Статистические параметры латентного периода реакции 

на сигналы светофора 

Сигнал Математическое  

ожидние М, с 

Среднеквадратическое 

отклонение о, с 

Зеленый 0,39 0,12 

Желтый 0,37 0,10 

Красный 0,34 0,08 

 

Полное время реакции — период между моментом возникновения сиг-

нала (смена сигналов светофора, начало звукового сигнала) и окончанием 

управляющего действия по этому сигналу (нажатие педали, переключение 

тумблера, поворот рукоятки) — определяется суммой трех составляющих: 

- латентный период реакции; 

- время движения руки или ноги к органу управления (двигательная со-

ставляющая); 

- время преодоления свободного хода органа управления. 

Двигательная составляющая времени реакции зависит от того, какие 

именно движения должны совершаться для управляющего воздействия. 

Можно считать, что перемещение руки к органу управления производится со 

скоростью 0,35 м/с, сгибание или разгибание руки — 0,7... 1,7 м/с. Время 

простого движения ногой или ступней 0,36 с, а со значительным усилием — 

в два раза больше. 
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Приведенная информация относительно времени реакции человека со-

ответствует простейшему случаю. Практически время больше, потому что 

оператор (водитель) должен из множества поступающей информации вы-

брать нужную, которая требует управляющего воздействия, осмыслить эту 

информацию и принять решение, а уже затем производить те или иные дви-

жения. Время реакции увеличивается из-за информационного шума — избы-

точной и ненужной информации, раздражающих световых и звуковых сигна-

лов, обилия приборов на приборной панели и т.д. На время реакции влияют 

также некомфортные условия на рабочем месте: вибрации, климатические 

факторы, неудобная рабочая поза, необходимость поворачивать голову для 

считывания показаний приборов, световые блики на стеклах приборов и мно-

гое другое. 

Динамическими антропометрическими характеристиками являются 

также зоны видимости, причем эти зоны могут определяться при неизменном 

положении головы (обзорность обуславливается только движением глаз) или 

при поворотах и наклонах головы. 

На рисунке 1.8 приведены зоны видимости, достижимые с учетом по-

ворота головы в сторону взгляда (осредненные значения углов поворота го-

ловы см. в табл. 1.5). На рисунке 1.9 изображены зоны видимости в продоль-

ной вертикальной (сагиттальной) плоскости тела с учетом возможностей 

восприятия зрительной информации. Оптимальная (нормальная) линия 

взгляда соответствует минимальной активности мышц затылка и, следова-

тельно, наименьшей утомляемости человека при данной рабочей позе. 

Зоны видимости, представленные на рисунках 1.8, 1.9, построены с 

учетом уменьшения чувствительности глаза от центра поля зрения к перифе-

рии. 

Центром поля зрения называется точка, на которую направлен сосре-

доточенный взгляд. Если световой сигнал находится на периферии поля зре-

ния, то латентный период двигательной реакции увеличивается. Однако пе-
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Рис. 1.9 - Зоны видимости в сагиттальной (продольной) плоскости 

 

При поступлении такого сигнала человек переводит на него взгляд для 

детального анализа. В пределах поля зрения постоянно совершаются микро-

движения глаз, причем эти движения происходят скачками. Время каждого 

такого скачка — сотые доли секунды. Время перевода взгляда с одной точки 

пространства к другой зависит от углового расстояния между этими точками 

и от маршрута движения взгляда. За счет микродвижений глаз производится 

поиск предмета, считывание показаний прибора, опознание предмета. Для 

выполнения этих функций оптимальна зона, ограниченная углом примерно 

15° вверх-вниз и вправо-влево от нормальной линии взгляда. 

Динамические антропометрические характеристики, в частности зоны 

досягаемости, часто определяются не только размерами частей тела челове-

ка, но и скоростью и точностью движений рук в этих зонах. Это правильно с 
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Таблица 1.7 - Ант

признаками 

Пр

Продольные в положении с

Продольные в положении 

ем) 

Поперечные, передние за

часть тела) 

Поперечные, передние зад

дер) 

Габаритные:                         

трические признаки определяются с учето

альных и других факторов, так как они с

ользовании числовых значений антропо

читывать их особенности, обусловленные

надлежностью (рис. 1.12). Наиболее ярко

признаку (табл. 1.7). 

Рост женщин 5-го и мужчин 95-го перце

Антропометрические различия, обуслов

Признаки 

мужч

ении стоя (высота точек над полом) > на 7

ении сидя (высота точек над сидени- > на 

ие задние и периметровые (верхняя > на 

ие задние и периметровые (таза и бе-

                                               длина руки 

длина ноги 

> на 7

> на 

 учетом возрастных, по-

 они существенно от них 

тропометрических при-

енные полом, возрастом 

е ярко выражены разли-

 

 перцентилей различных 

бусловленные половыми 

Различия, см 

мужчины женщины 

> на 7 - 12 - 

> на 3 - 6 - 

> на 1 - 3 - 

- > на 1 - 3 

> на 7 - 15 

> на 16 - 19 

- 

- 



Этнические различия по группам размеров меньше, но значительны в 

продольном направлении (таблица 1.8). 

Таблица 1.8 - Антропометрические различия, обусловленные этниче-

скими признаками 

Признаки Различия, см 

Продольные в положении стоя  6 - 9 

Продольные в положении сидя  2 - 4 

 

Возрастные различия антропометрических признаков выражены не 

резко. 

У молодых людей (20—30 лет) все продольные размеры на 5 см боль-

ше. 

Улиц старшего возраста (30—50 лет) поперечные, передне-задние и 

охватные размеры больше на 5 см. 

Наибольшие половые, этнические и возрастные различия наблюдаются 

в продольных размерах в положении стоя. В положении сидя эти размеры 

уменьшаются или вовсе исчезают, т.к. в положение стоя входит сильно варь-

ирующийся признак длины ноги, во втором случае — длина туловища — 

признак слабо варьирующийся, мало изменившийся в процессе акселерации. 

Известно, что люди разных национальностей существенно различаются 

по своим антропометрическим характеристикам. Средний японец, например, 

ниже среднего скандинава. Поэтому следует учитывать и предполагаемую 

страну или регион, где будет эксплуатироваться проектируемое транспортное 

или тяговое средство (страну возможного экспорта). 

За последние десятилетия произошло заметное увеличение роста лю-

дей молодых поколений (акселерация). Это также приходится учитывать 

конструктору. В прикладной антропометрии принята следующая возрастная 

классификация: 18 —19, 20— 29, 30— 39, 40 — 49, 50—59 и более лет. 

Помимо статических и динамических антропометрических ха-

рактеристик при проектировании автомобиля или трактора используют так 

называемые габаритные характеристики. К ним относятся наибольшие на-
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Таблица 1.10 - Д
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Двумя руками 
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азом, рисунки 1.14 и 1.15 иллюстрирую
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Примечания: 1. При перемещении рычага чаще двух раз в минуту при-

кла-1Ываемое к рукоятке усилие не должно превышать 50 % от указанного в 

таблице. 

2. В скобках указано значение усилия при движении вправо-влево и 

вверх-вниз. 

 

1.2 Посадочные манекены 

 

Сидящий на сиденье человек-оператор может принимать различные 

позы. Возникает проблема выбора условной точки начала координат, относи-

тельно которой можно было бы определять размеры, характеризующие по-

ложение человека на сиденье. Надо, чтобы эта точка незначительно изменяла 

свое положение при изменениях рабочей позы оператора, связанных с управ-

лением автомобилем или трактором, и была достаточно характерной для тела 

человека. Относительно такой точки можно было бы определять и положе-

ние сидящих пассажиров. 

В некоторых случаях за начало координат на виде сбоку принимается 

точка пересечения габаритных очертаний подушки сиденья и спинки, обра-

щенных к телу сидящего человека. Это может быть справедливым, если си-

денье жесткое. При мягких сиденье и спинке эта точка существенно смеща-

ется, что затрудняет проведение измерений и снижает их достоверность. 

Действующими стандартами установлено, что за исходную точку, от-

носительно которой производятся измерения, определяющие положение тела 

человека на сиденье и в кабине, принимается точка пересечения геометриче-

ской оси, соединяющей центры правого и левого тазобедренных суставов, с 

продольной вертикальной плоскостью симметрии тела. Она обозначается ла-

тинской буквой Я (при проектных работах эта точка обозначается латинской 

буквой R). 

Установлено, что положение точки Я мало изменяется не только при 

обычных рабочих движениях оператора, но и в тех случаях, когда на сиденье 



оказываются люди разного роста и комплекции, хотя размеры их тела суще-

ственно различаются. 

Несложно найти человека, рост которого точно отвечает, например, 95-

му перцентилю, но размеры отдельных частей его тела, т.е. остальные антро-

пометрические характеристики, скорее всего, будут отличаться от размеров 

при этом перцентиле. 

Разработаны и стандартизованы манекены (ГОСТ 20304— 90), антро-

пометрические характеристики которых соответствуют определенным пер-

центилям. Эти манекены получили название посадочных, потому что с их 

помощью определяются рабочие позы и другие параметры, характеризующие 

положение человека-оператора на сиденье. Существуют трехмерные и двух-

мерные посадочные манекены. 

Трехмерный посадочный манекен применяется для определения пара-

метров, обусловливающих положение человека в реальном автомобиле или 

тракторе. С его помощью определяется также фактическое положение точки 

Я посадочного места. Трехмерный Посадочный манекен представляет собой 

довольно сложное устройство, выполненное с высокой точностью (рис. 1.13). 

Манекен помещается на сиденье пластмассовой седалищной панелью, 

а спинная панель — также пластмассовая — опирается о спинку сиденья. 

Форма этих панелей оговорена стандартом.  



 

Рис. 1.13. Конструктивная схема трехмерного посадочного манекена: 

1 — голеностопный шарнир; 2 — кронштейн голенного груза; 3 — ко-

ленный Шарнир; 4 — бедренный груз; 5 — тазобедренный груз; 6 — сектор; 

7 — кронштейн продольного уровня; 8 — регулировочный винт; 9 — спин-

ной груз; 10 — поворотный шток; И — наконечник поворотного штока; 12— 

кронштейн спинной панели; 13 — остов торса; 14 — кронштейн спинных 

грузов; 15 — спинная Панель; 16 — седалищная панель; 17— съемная проб-

ка; 18 — ось тазобедренного шарнира; 19 — кронштейн коленных шарниров; 

20 — остов тазобедренной части; 21 — продольный уровень; 22 — попереч-

ный уровень; 23 — голень; 24 — голенный груз; 25 — стопа; А, В, D, Е, F, К, 

М — линейные и угловые шкалы 

Остальные детали манекена выполнены из стали. Спинная панель мо-

жет поворачиваться относительно седалищной вокруг оси тазобедренного 

шарнира. 



От оси тазобедренного шарнира вперед направлен остов тазобедренной 

части, который выполнен телескопическим. При этом можно изменять его 

длину при настройке размеров манекена на определенный уровень репрезен-

тативности. На переднем конце остова тазобедренной части размещена попе-

речная ось, имитирующая коленный сустав, на нее справа и слева установле-

ны элементы, имитирующие голень. Эти части манекена также выполнены 

телескопическими. На частях манекена размещаются грузы, позволяющие 

довести массу этих частей до значений, соответствующих массам частей тела 

человека. Общая масса манекена составляет 75,6 кг. 

Вверх от оси тазобедренного шарнира направлен поворотный шток с 

наконечником. Относительно этого штока, когда он установлен строго вер-

тикально, измеряется угол наклона спинки сиденья. 

Для измерения угла наклона седалищной панели относительно гори-

зонтали на этой панели установлены уровни. Элементы посадочного манеке-

на снабжены линейными и угловыми шкалами (А, В, D, E,F,K,M),c помощью 

которых устанавливаются их размеры и относительное расположение. 

Трехмерный посадочный манекен в собранном виде показан на рис. 

1.14. После размещения манекена на сиденье в первую очередь производится 

проверка совпадения координат точки Я с координатами точки R, которые 

отражены в конструкторской документации. Затем по угловой шкале пово-

ротного штока, который устанавливается вертикально, определяется факти-

ческий угол наклона спинки сиденья. 

Угловые шкалы, имеющиеся в «суставах» манекена, позволяют опре-

делить углы между этими элементами. 



 

Рис. 1.14. Трехмерный посадочный манекен: 

А — голень; В— бедро (численные значения см. в табл. 1.8) 

Таблица 1.8 Размеры элементов, мм, трехмерного посадочного манеке-

на при различных уровнях репрезентативности 

Элемент манекена на рис. 

1.14 

Уровень репрезентативности, % 

10 50 95 

А (голень) 391 417 460 

В (бедро) 406 432 455 

 

Размеры бедра и голени манекена могут изменяться при настройке его 

на определенный уровень репрезентативности (табл. 1.8). 

Трехмерный посадочный манекен можно использовать только при ис-

следованиях готового изделия — сиденья или автомобиля. При конструктор-

ских работах применяют двухмерные посадочные манекены, которые по сво-

им размерам соответствуют трехмерному, настроенному на определенный 

уровень репрезентативности. 

Двухмерные посадочные манекены (рис. 1.15) изготавливают из како-

го-либо прозрачного материала.  



 

Рис. 1.15. Двухмерный посадочный манекен: 

1 — стопа; 2 — голень; 3 — тазобедренная часта; 4 — вспомогательный 

элемент; 5 — торс; F, Е, К, М — угловые шкалы  

Обычно используют три двухмерных манекена — 10, 50 и 95%-ного 

уровней репрезентативности. Эти манекены изготавливают в том масштабе, в 

котором удобно работать конструктору, например в масштабе 1:5. Стандарт-

ный двухмерный посадочный манекен используют: 

• для нахождения геометрических параметров кузова или кабины, а 

также параметров посадочных мест для водителя и взрослых пассажиров на 

этапах проектирования; 

• определения параметров пассажирского помещения и посадочных 

мест при сравнительной оценке различных моделей транспортных средств; 

• воспроизведения на чертежах параметров, измеренных с помощью 

трехмерного посадочного манекена. 

Размеры голени А и бедра В определяются в соответствии с табл. 1.8. 

Вспомогательный элемент 4 (см. рис. 1.15) при размещении манекена на чер-

теже ориентируется по вертикальным линиям масштабной сетки, и тогда по 

шкале Е можно определить конструктивный угол наклона спинки сиденья. В 

конструкторской практике часто применяются двухмерные посадочные ма-

некены, у которых, в дополнение к стандартным элементам, имеются также 



голова и руки. Размеры и контуры этих частей выбираются, исходя из дан-

ных, имеющихся в справочниках. Такие более полные посадочные манекены 

оказываются полезными, когда нужно, например, выбрать положение руле-

вого колеса или определить высоту и очертания потолка кабины. 

В настоящее время, при использовании  компьютерных программ, ос-

новной манекен, по которому подбирают размеры салона большинство авто-

производителей — это мужской манекен 95-го уровня репрезентативности, 

или 95-го перцентиля. Его рост составляет 187 см при весе около ста кило-

граммов. Самый маленький манекен, по которому чаще всего подбираются 

регулировки сиденья и органов управления — женский манекен 5-го перцен-

тиля. 

После того, как в проектируемую машину посажен такой виртуальный 

манекен, подбираются основные параметры по посадке. Основная точка при-

вязки манекена —точка «H», расположенная на уровне шарнира бедер. По 

расположению этой точки относительно уровня земли, а также относительно 

пола салона отличаются посадка в автомобилях разных классов. К примеру, 

для спортивных машин, где важен низкий центр тяжести и малая площадь 

сечения кузова для уменьшения сопротивления воздуха, высота точки «Н» от 

пола составляет 135-180мм (для легковых пассажирских этот параметр со-

ставляет 200-250мм). 
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Движения кисти делятся на хватательные и нехватательные. При хвата-

тельных движениях (захватах) рукоятка, предмет или его часть удерживают-

ся в определенном положении пальцами или ладонью. При нехватательных 

движениях происходит контакт пальцев или ладони с предметом, при этом 

усилие прикладывается в направлении этого предмета. Такие движения ха-

рактерны для работы на пишущей машинке или клавиатуре компьютера, при 

игре в волейбол, при управлении каким-либо объектом нажатием кнопок или 

клавиш. 

Способов захвата существует множество, выбор каждого из них осуще-

ствляется человеком часто непроизвольно и зависит от формы конкретного 

предмета, с которым он в данный момент имеет дело. 

Способы захвата можно разделить на силовые и точностные. При пер-

вых возможна передача значительных усилий, вторые должны обеспечить по 

возможности точное положение предмета. Кроме того, можно классифици-

ровать захваты по признаку выделения преобладающей зоны ладони, которая 

взаимодействует с предметом. 

Некоторые способы захвата предметов (рукояток) показаны на рис. 

1.19. 

Схватывающие захваты. Цилиндрический захват (рис. 1.19, с) образо-

ван всей поверхностью ладони и пальцев, большой палец противостоит ос-

тальным. В зависимости от диаметра захватываемого предмета большой па-

лец может касаться среднего или указательного или не доходить до них. 

Применяется при захвате крупных рукояток, например черенка лопаты, то-

порища, бейсбольной биты. 

Сферический захват (рис. 1.19, б) используется при взаимодействии, 

например, с рычагом коробки передач автомобиля или трактора. В зависимо-

сти от диаметра сферы рука может касаться ее внутренней стороной пальцев 

или ямкой ладони. 
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Кончиковые захваты. Концевой захват (рис. 1.19,5) образуется кончи-

ками большого и указательного или среднего пальцев при взятии мелкого 

предмета, например иголки. Иногда его называют чувствительным захватом. 

Пальмарный захват (от лат. palmaris — ладонный, рис. 1.19, е) исполь-

зуется для удержания карандаша, небольшой поворотной рукоятки управле-

ния. Большой палец противопоставляется двум другим, обычно указательно-

му и среднему, соприкасаясь с ними внутренней стороной концевой фаланги. 

При несколько измененном положении среднего пальца таким захватом 

можно взять, например, щепотку соли. 

Боковые захваты. Ключевой, или ключный (рис. 1.19, ж) — предмет с 

плоскими поверхностями и небольшой толщиной захватывается между боко-

вой поверхностью указательного пальца и большим пальцем. Типичный за-

хват для ключа при повороте его в замке, откуда и получил название. 

Ножничный захват хорошо знаком курильщикам, таким захватом, на-

пример, удерживают сигарету. 

При разных захватах существенно меняются максимальные усилия, ко-

торые могут быть приложены к предмету или рукоятке. Так, средние значе-

ния силы сжатия кистевого динамометра у мужчин 386—455 Н, у женщин— 

230...280 Н. Максимальная сила, которая развивается кистью, в зависимости 

от типа захвата (для молодых мужчин) следующая: 

Тип захвата Сила захвата, Н 

Концевой .....................................95 ± 22 

Ключевой ..................................  105 + 22 

Пальмарный .............................. 409 ± 73 

Изменение максимальной силы захвата кисти руки в зависимости от 

степени раскрытия ладони показано в табл. 1.10. 

Для некоторых ручных органов управления автомобилем и трактором 

характерны комбинированные рукоятки, у которых, помимо собственно ру-

коятки, имеется элемент, позволяющий блокировать ее движение или, наобо-

рот, разблокировать. Такова, например, рукоятка ручного рычага стояночно-



го тормоза автомобиля. При сдавливании ее рычаг освобождается и автомо-

биль «снимается с тормозов». 

Рукоятки такого рода, расположенные на руле для управления сцепле-

нием и тормозом, наиболее типичны для мотоциклов. Подобные рукоятки 

характерны для таких инструментов, как кусачки, плоскогубцы, и многих 

других. Части рукоятки расположены в этих случаях не параллельно друг 

другу, а под некоторым углом, расстояние между ними может изменяться. 

При этом максималь-1Я сила сдавливания рукояток также меняется: по мере 

увеличения ширины хвата она вначале увеличивается, а затем уменьшается, 

как это показано на рис. 1.20. Очень важно правильно выбрать форму руко-

ятки инструмента или органа управления. Она должна обеспечивать возмож-

но более плотный контакт с рукой, это позволяет повысить точность пере-

мещения рукоятки и связанного с ней инструмента или органа .управления. 

Между элементами руки и рукояткой не должно возникать местных перегру-

зок, т. е. излишне больших давлений. 

Казалось бы, можно создать форму рукоятки таким способом: ''Взять в 

руку кусок мягкого материала, например пластилина, noмять его, и получит-

ся идеальная форма, точно соответствующая плоскости руки. Такие опыты 

проводились неоднократно. Однако всегда получался отрицательный резуль-

тат. Это объясняется следующими обстоятельствами- Во-первых, рука чело-

века не одинако-'90 воспринимает давление в разных частях. Например, 

можно прикладывать большие силы к задней части ямки ладони и бугорка 

Мизинца, это не вызывает отрицательных последствий, а такие же силы, не-

однократно приложенные в месте ладони между большим и указательным 

пальцем, вызовут потертости. Во-вторых, Полученная таким образом рукоят-

ка годится только для того человека, который мял пластилин, и будет не-

удобна для других Людей, т.е. она не будет универсальной. В-третьих, чтобы 

избежать перегрузки отдельных мест ладони, человек в процессе работы пе-

рехватывает рукоятку, давая отдых нагруженным частям руки, а «рукоятка-

слепок» такой возможности не дает. Таким образом, рукоятка должна быть 
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Рис. 1.21 Формы 
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мальный крутящий момент при этом определяется (при одинаковом коэффи-

циенте трения) формой рукоятки. На рис. 1.23 изображена построенная по 

результатам экспериментов диаграмма, показывающая максимальные крутя-

щие моменты, которые могут быть реализованы на отвертке при различных 

формах рукояток. Точки на диаграмме иллюстрируют разброс моментов в за-

висимости от конкретных особенностей испытуемых людей. Рациональная 

форма рукоятки отвертки, учитывающая антропометрические параметры 

кисти руки человека, показана на рис. 1.24. 

Во многих случаях для управления различными устройствами исполь-

зуются кнопки, клавиши, тумблеры, с которыми человек-оператор взаимо-

действует пальцами. Эти элементы управления характеризуются формой, 

размерами и усилиями, с которыми на них нужно воздействовать. Некоторые 

из таких органов управления схематично показаны на рис. 1.25, а их основ-

ные характеристики приведены в табл. 1.11. 

При назначении усилий, с которыми оператор должен воздействовать 

на кнопки и клавиши, необходимо учитывать частоту этих воздействий 

(кнопки компьютерной клавиатуры, очевидно, должны иметь меньшие уси-

лия срабатывания, чем, например, такие же по размерам кнопки, на которые 

оператор нажимает несколько раз в смену). 

Выбор рационального рабочего усилия кнопочного включателя опре-

деляется также условиями работы оператора. Водитель часто подвергается 

значительным вибрационным воздействиям, поэтому делать рабочие усилия 

кнопок маленькими нельзя. Прежде чем водитель нажмет на кнопку, он дол-

жен зафиксировать на ней палец, а если усилие нажатия мало, то возможны 

ошибочные срабатывания. По этой причине на транспортных средствах не 

применяется сенсорное управление, хотя на первый взгляд оно кажется 

удобным. Важно также, чтобы ручные органы управления легко распознава-

лись на ощупь по форме и величине, это снижает вероятность ошибок. 
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ГЛАВА 2  КОМПОНОВКА ПРОСТРАНСТВА ДЛЯ ВОДИТЕЛЯ 

И ПАССАЖИРОВ 

 

2.1. Общие сведения 

Процесс проектирования автомобиля или трактора начинается с обще-

ния двух субъектов — заказчика и разработчика. Общий порядок разработки 

и постановки продукции на производство отражен в ГОСТ 15.001 — 88. За-

казчиком может быть министерство, организация, фирма, юридическое или 

физическое лицо; разработчиком — предприятие-изготовитель или проектно-

конструкторская организация (фирма). 

Основным исходным документом для разработки продукции является 

техническое задание. 

Порядок разработки и утверждения технического задания определяют 

заказчик и разработчик. При инициативной разработке необходимость, поря-

док разработки и утверждения технического задания определяет разработчик 

продукции. Стандарт допускает использование в качестве технического зада-

ния любого документа (контракт, протокол, эскиз и т.п.), в котором содер-

жатся необходимые и достаточные требования для разработки, если этот до-

кумент признается заказчиком и разработчиком. Кроме того, в том же каче-

стве может использоваться образец продукции, предназначенный для вос-

произведения. 

Для подтверждения отдельных требований к продукции, в том числе 

требований безопасности, охраны здоровья и природы, а также для оценки 

технического уровня продукции, техническое задание может быть направле-

но заказчиком или разработчиком на заключение в сторонние организации. 

Это заключение учитывается в техническом задании до его утверждения. 

При необходимости техническое задание согласуется с другими заинтересо-

ванными организациями (например, с организацией Министерства внутрен-

них дел, отвечающей за безопасность дорожного движения, с организацией, 

которая в будущем будет заниматься сертификацией машины, и т.д.). После 



согласования техническое задание утверждается и становится основным до-

кументом, определяющим конструкцию предмета разработки. 

В техническом задании указывают следующие сведения: 

• назначение машины; 

• общую компоновочную схему или варианты компоновочных схем; 

• условия эксплуатации (дорожные, климатические, специальные); 

• технические параметры и характеристики; 

• ресурс; 

• объем выпуска, предполагаемую цену или себестоимость; 

• требования по патентной чистоте и выполнению стандартов с 

учетом стран и регионов возможного экспорта; 

• требования к архитектурно-художественному оформлению; 

• дополнительные требования заказчика. 

При составлении технического задания обычно проводят предвари-

тельные проектные и расчетные работы: разрабатывают предварительную 

компоновку (или варианты компоновок) машины, определяют ее тягово-

скоростные и топливно-экономические характеристики, параметры двигателя 

или его конкретную марку, тип трансмиссии, передаточные числа, габарит-

ные и массовые параметры, себестоимость машины при заданном масштабе 

выпуска, разрабатывают эскизы внешних форм и т.д. 

Разработчик на основании технического задания создает техническое 

предложение (ГОСТ 2.118—73) или эскизный проект (ГОСТ 2.119-73). 

Техническое предложение содержит технико-экономическое обоснование 

целесообразности разработки данной машины, уточняет требования к ней, 

полученные на основании анализа технического задания и проработки вари-

антов возможных технических решений. 

На основе технического предложения при согласии заказчика и разра-

ботчика техническое задание может быть уточнено. 

Эскизный проект представляет собой проектную конструкторскую до-

кументацию, в которой изложены конструкторские решения, дающие общее 



представление о конструкции и принципе работы машины, а также данные, 

определяющие соответствие машины ее назначению. Стадия эскизного про-

екта состоит из следующих этапов: эскизная компоновка, создание поиско-

вых макетов внешних форм, макетирование внешних форм, макетирование 

внутреннего пространства. Эскизный проект включает в себя сборочные чер-

тежи основных агрегатов машины, чертежи общих видов, а также сведения о 

техническом уровне машины. Обычно по времени работа над эскизным про-

ектом совпадает с доработкой технического задания. 

Независимо от того, в каком порядке происходит обмен документами 

между заказчиком и разработчиком, содержательная часть проектно-

конструкторских работ не меняется. 

В этой главе рассматривается только компоновка рабочего места води-

теля как неотъемлемый элемент общей компоновки машины. 

Обращаем особое внимание читателя на то, что настоящий учебник не 

является справочником и не может заменить собой действующие стандарты, 

которые, как известно, обязательны для исполнения. Здесь изложены мето-

дические основы подхода к компоновке рабочего места водителя, располо-

жению органов управления, обеспечению обзорности и других обязательных 

параметров. Приводимые численные значения тех или иных величин даются 

как иллюстративный материал, их конкретные значения могут меняться с 

изменениями действующих или появлением новых стандартов. При конкрет-

ном проектировании следует обязательно обращаться к соответствующим 

стандартам и другим руководящим материалам. 

 

2.2. Компоновка рабочего места водителя автомобиля и места  

пассажира 

Под компоновкой рабочего места водителя будем понимать основные 

геометрические размеры, характеризующие его положение относительно ка-

бины, и размещение органов управления. 



Для предварительного размещения водителя в кабине используется 

двухмерный посадочный манекен 95-го уровня репрезентативности (ГОСТ 

20304—90). Работа обычно проводится в масштабе Г. 5 (иногда 1:10), что 

обеспечивает необходимую на этом этапе точность, а графические изображе-

ния получаются достаточно компактными. Если работа выполняется с ис-

пользованием какой-либо из компьютерных конструкторских программ, то 

вопрос о выборе масштаба отпадает, поскольку вывести изображение на пе-

чать (для обсуждений и утверждения) можно в любом масштабе без потери 

точности. 

В зависимости от типа транспортного средства выбирается тот или 

иной тип посадки водителя. В легковом автомобиле водитель располагается 

низко, ноги почти вытянуты, спинка сиденья отклонена от вертикали на зна-

чительный угол, что позволяет получить небольшую высоту автомобиля, со-

ответственно уменьшив аэродинамическое сопротивление. В грузовом авто-

мобиле и тракторе водитель располагается на более высоком сиденье, ноги 

больше согнуты в коленях, спинка сиденья расположена почти  вертикально. 

При таком расположении водителя длина кабины минимальна, а ее высота с 

точки зрения аэродинамики не имеет решающего значения из-за больших га-

баритных размеров машины по высоте (грузовой автомобиль) или небольшой 

скорости движения (трактор). Принципиальный подход к компоновке рабо-

чего места водителя с использованием двухмерного посадочного манекена 

иллюстрирует рис. 2.1. 

Размещение водителя начинают с построения внутренних (обращенных 

к водителю) границ пола и перегородок. Причем под термином перегородка в 

соответствии с ГОСТ Р 41.35 — 99 понимается любой постоянный элемент 

конструкции (например, тоннельный выступ над карданным валом или ко-

робкой передач, колесный кожух, боковая панель кузова и т.п.). Затем, исхо-

дя из типа (категории) транспортного средства, назначают высоту сиденья с 

учетом деформации подушки, которую принимают для легкового автомобиля 

ориентировочно около 80... 100 мм, для грузового автомобиля и трактора — 
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о в ее основе обычно лежит цилиндр или

т стекла, имеющие в средней части цилин

ническую. 

етровые окна: а — с цилиндрическим сте

ра расположения и формы ветрового ок

ления параметров обзорности автомобиля

стью понимают конструктивное свойст

ризующее объективную возможность и у

б — регулировка по 

разной траектории; г — 

альном направлениях; д 

ном направлениях и по 

ования продольного по-

0 мм (при подрессорен-

 60 мм (ОСТ 37.001.413-
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зможным выбирать его 

етом общей концепции 

ины. 

ногих грузовых (а также 

а. Они могут иметь раз-

др или конус (рис. 2.11). 

цилиндрическую форму, 

 

им стеклом; б — с кони-

го окна появляется воз-

обиля 

войство автомобиля или 

ть и условия восприятия 



водителем визуальной информации, необходимой для безопасного и эффек-

тивного управления автомобилем или трактором. Параметры обзорности ав-

томобиля зависят оттого, к какой категории он относится. 

Классификация автотранспортных средств (АТС) согласно ГОСТ 22895 

— 77 в зависимости от назначения и полной массы приведена в табл. 2.5. 

Чтобы определить параметры обзорности, необходимо построить ха-

рактеристические точки положения глаз водителя. Их положение определя-

ется относительно точки Н, как это показано на рис. 2.12. На расстоянии 68 

мм назад (вправо по чертежу) относительно точки Н проводится вертикаль-

ная прямая и на ней откладывается отрезок У0Н0 длиной 627 мм. От получен-

ной точки У0 вверх и вниз откладываются отрезки длиной по 38 мм. Полу-

ченные точки Vx и V2 считаются характеристическими точками положения 

глаз водителя, от них и проводятся построения, определяющие обзорность. В 

соответствии с ГОСТ Р 51266—99 при построении положения характеристи-

ческих точек учитывается диапазон регулирования положения сиденья (из-

меняется размер 68 мм) и конструктивный угол наклона спинки сиденья. 

Обзорность через ветровое стекло определяется условными зонами А и 

Б на наружной поверхности стекла автомобиля. При этом нормативная зона 

А располагается внутри нормативной зоны Б непосредственно перед водите-

лем. Нормативное поле обзора П — условное поле передней обзорности в 

180°-ном секторе, расположенном между горизонтальной плоскостью, про-

ходящей на уровне глаз водителя (верхняя граница поля), и тремя другими 

плоскостями, составляющими в совокупности нижнюю границу поля, о чем 

подробнее сказано ниже. 

Принцип построения нормативных зон А и Б поясняется рис. 2.13. 

Из характеристических точек V\ и V2 под некоторыми нормативными 

углами (аь а2) проводятся вперед две плоскости: от точки Vi — вверх, а из 

точки V2 — вниз.  
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 и нижнюю границы нормативных зон А

иц зоны Б проводятся вертикальные пло

лами (р,, Р2), влево и вправо, причем ле

 

 

м стеклом дают соответ-

 зон А и Б. Для получе-

е плоскости, также под 

ем левая плоскость про-



водится из точек Vy и 

плоскость проводится и
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7.Размещают зеркала заднего вида и обеспечивают обзорность через 

них. 

8.Переходят к следующим этапам проектирования внутреннего про-

странства кабины: компонуют панель приборов, сиденья, элементы интерье-

ра, о чем будет сказано далее. 

 

2.3. Компоновка рабочего места водителя трактора 

Порядок компоновки рабочего места водителя трактора методически 

отличается от изложенного порядка работ при проектировании автомобилей. 

Управление машинно-тракторным агрегатом осуществляется одним 

водителем (оператором). Поэтому на тракторах в большинстве случаев дос-

таточно устанавливать одноместные кабины. Отдельные фирмы устанавли-

вают по заказу съемное сиденье для пассажира. 

Нормируют минимальные размеры одноместных кабин, в основном 

ширину и высоту. При этом руководствуются антропометрическими данны-

ми водителя 95-го уровня репрезентативности. Длину кабины не регламенти-

руют, так как она во многом зависит от компоновки трактора. 

При компоновке рабочего места водителя трактора прежде всего необ-

ходимо определить минимальные размеры и геометрическую форму поверх-

ностей, ограничивающих пространство внутри кабины вокруг располагаю-

щегося на сиденье в удобной рабочей позе оператора. Эти параметры зада-

ются стандартами. Изменять ограничивающие размеры в меньшую сторону 

нельзя, и обычно их увеличивают, потому что в кабине предусматривается 

место для верхней одежды, аптечки, термоса с водой или пищей, а иногда и 

для второго сиденья. 

Внутренние размеры кабины задаются от контрольной точки отсчета 

сиденья (КТС) по ГОСТ 27715 — 88. 

Минимальные размеры одно- и двухместных кабин сельскохозяйствен-

ных и лесохозяйственных тракторов установлены в ГОСТ 12.2.120—88. Для 

одноместной кабины минимальная высота 1010 мм, минимальная ширина 
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ерного проема 1600 мм; 
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На рис. 2.21 указ

вания доступа водител

ема двери и подушкой 
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Размеры дверног

ри установлены ГОСТ 

ния к материалам этих элементов оговор

уточных подножек могут быть использо

ого назначения. 

         

 

1 указаны значения параметров, регламе

дителя к рабочему месту. Расстояние ме

шкой сиденья должно быть не менее 300 м

ожении сиденья. 

ерного проема при максимально возможн

ОСТ 12.2.120—88 (рис. 2.22). Если опера

говорены в стандарте. В 

ользованы конструктив-

гламентирующих требо-

ие между кромкой про-

е 300 мм при среднем по 

зможном открытии две-

 оператор работает сидя, 



то высота дверного проема должна быть не менее 1300 мм, а если в положе-

нии стоя — 1800 мм. Заштрихованная зона на рис. 2.22 относится к кабине, 

где оператор работает сидя. Если двери открываются менее чем на 90°, раз-

меры дверного проема должны быть увеличены настолько, чтобы размер в 

свету соответствовал указанным на рис. 2.22. 

Кабина трактора должна иметь не менее трех аварийных выходов, ко-

торыми могут быть двери, окна, люки, причем каждый выход следует разме-

щать на противоположных сторонах (на стенках, в крыше) кабины. Это тре-

бование важно соблюдать для повышения безопасности при опрокидывании 

трактора и заклинивании дверей. Размеры аварийных выходов должны соот-

ветствовать размерам дверного проема или быть следующими: для квад-

ратного сечения не менее 600 x 600 мм; для прямоугольного — 470 х 650 мм; 

для круглого — 700 мм в диаметре; для овального — главные оси эллипса не 

менее 640 и 440 мм. Аварийные выходы должны открываться без примене-

ния инструмента. Окна кабины, если они предназначены для аварийного вы-

хода, должны быть оснащены средствами для разбивания или оперативного 

демонтажа стекол. 

На рис. 2.19 и 2.20 отсутствуют данные о продольных размерах кабины 

на уровне пола. Это объясняется следующими обстоятельствами.  
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авления трактором: 

3 — рулевое колесо; 

я удобной рабочей позы 

при низком сиденье оно 

орых, операторы имеют 

добства их работы сиде-
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Положение рулевой колонки должно регулироваться в продольном на-

правлении (по углу установки) и по высоте (вдоль оси колонки) на величину 

(100 ± 20) мм бесступенчато или с фиксацией не менее чем в четырех поло-

жениях по углу и в пяти — по высоте. 

Опорные площадки основных педалей должны иметь длину и ширину 

не менее 60 мм, расстояние между кромками площадок неблокируемых меж-

ду собой педалей — 50... 100 мм, блокируемых — 5... 20 мм. Угол разворота 

опорных площадок педалей, приводимых в действие стопой, не должен пре-

вышать 15° от продольной плоскости машины. 

Расстояние от рукояток рычагов при любом их положении до элемен-

тов интерьера и до соседних рычагов должно быть не менее 50 мм, если ры-

чаги приводятся в движение кистью, и не менее 25 мм, если они приводятся в 

движение пальцами. Если рычаги перемещаются одновременно двумя рука-

ми или предполагается работа в рукавицах, а также при отсутствии визуаль-

ного контроля за положением рычагов расстояние между расположенными 

рядом и управляемыми кистью рычагами увеличивается до 100... 150 мм. Ра-

зумеется, что рукоятки органов управления, особенно управления движени-

ем, необходимо располагать в пределах зоны досягаемости оператора. При 

этом угол сгиба руки оператора в локтевом суставе должен быть близок к 

135°, а усилие должно прикладываться в направлении «прямо на себя—от 

себя». 

При работе рычагами точного и непрерывного управления в условиях 

значительных вибраций и колебаний, особенно низкочастотных, необходимо 

предусматривать опору для рук, например подлокотники. 

Обзорность с рабочего места оператора трактора имеет важное значе-

ние, потому что многие технологические операции, выполняемые с помощью 

тракторов, требуют очень точного позиционирования рабочих органов ма-

шины, колес и гусениц относительно других предметов, а также точного вы-

держивания траектории движения машины. Основными оценочными показа-

телями являются углы обзора функциональных зон и объектов наблюдения. 
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* Для тракторов тяговых классов S и выше со смешенным вправо си-

деньем углы обзора должны быть: оц 2 60* влево; <Х| 2 25' вправо; у2 2 35"; 

у4 2: 20". 

** Для тракторов, выполняющих транспортные работы на дорогах об-

щего назначения. 

*** Допускается уменьшение угла до 20° для тракторных самоходных 

шасси с расположением двигателя позади кабины 

Для тракторов и самоходных сельскохозяйственных машин особое зна-

чение имеет обзорность передних колес или передних частей гусениц. Эти 

параметры также регламентируются стандартом. 

 К тракторам универсально-пропашным и общего назначения (к 

каждому типу отдельно) предъявляются дополнительные требования в соот-

ветствии с технологическим назначением. Так, для универсально-пропашных 

тракторов необходимо обеспечить видимость точек 1 и 2, как показано на 

рис. 2.25. Это связано со спецификой перемещения трактора в междурядьях 

обрабатываемой культуры. Расстояние 250 мм между точками 1 и 2 гаранти-

рует хорошую видимость защитной зоны. 



Рис. 2.26. Схема в

     

 

хема видимости участка А впереди колесн

 

колесного трактора 



Рис. 2.27. Схема 

точки / на передней час

 

На колесных трак

зателен обзор участка 

сеничных тракторах тя

(точка /) и участка А (р

лагается борозда, отно

щего назначения, или 

рации. 

Во многих случая

ти кабины или дверей т

При использован

общего назначения на 

которым в пределах ка

допускается не более д

стка в секторе 1 (на рад

3 — 1200 мм. В каждом

одного из участков до

участка не должна быт

ности предопределяет ш

хема видимости участка А впереди гусен

ей части гусеницы 

х тракторах общего назначения тяговых 

стка А (рис. 2.26) площади перед передни

ах тяговых классов 2...5 — обзор передн

(рис. 2.27) площади перед гусеницей. 

, относительно которой направляют движ

, или другой ориентир в зависимости от 

случаях для обеспечения видимости этих

ерей трактора устраиваются специальные

ьзовании тракторов на транспортных ра

ия на них распространяются правила ЕЭ

ах каждого сектора (/, 2, 3) вне крута ра

олее двух невидимых участков. Ширина 

на радиусе R) не должна превышать 700 м

аждом из секторов 2 и 3 допускается увел

ов до 1500 мм, но при этом ширина др

а быть более 700 мм. Наличие  таких тре

ляет ширину элементов кабины и каркаса

 гусеничного трактора и 

овых классов 3... 5 обя-

ередним колесом, а в гу-

ередней части гусеницы 

ицей. В этой зоне распо-

 движение трактора об-

ти от выполняемой опе-

 этих зон в нижней час-

ые окна. 

ых работах на дорогах 

ла ЕЭК ООН, согласно 

та радиуса R (рис. 2.28) 

рина В невидимого уча-

 700 мм, а в секторах 2 и 

я увеличение ширины В 

на другого невидимого 

их требований по обзор-

аркаса. 

 



Для промышленн

ность вперед определяе

жение которых относит

и их расположение об

должен практически 

половину, при заднем 

или левое плечо, при э

К2 и К3. 

 

Рис. 2.29. Расположение
точек отсчета обзорности
промышленного трактора 

относительно КТС 

шленных тракторов, исходя из специфики

еделяется из точки К1 а назад — из точек

тносительно КТС показано на рис. 2.29. Н

ие объясняется тем, что оператор, нап

 половину времени работы смотреть

днем ходе бульдозера — назад, оборачив

 при этом глаза оператора оказываются п

ние Рис. 2.30. Параметры обзорности про-
ости мышленного трактора (значения углов

 см. в табл. 2.7) 

Таблица 2.7

ифики их работы, обзор-

 точек К2 и К3, располо-

.29. Наличие трех точек 

, например, бульдозера 

треть вперед, а другую 

орачиваясь через правое 

ются примерно в точках 

 

 



Передняя зона об

точке К1 (рис. 2.30), а з

(на рисунке показаны 

углы γ2 с вершиной в т

деть точку l, располож

гусеницы у этой точки 

x l. При этом b1= 0,2 b

база трактора. 

При работе пром

ности и объекты, наход

объектов, показанные н

отношениям: 

Рис. 2.31. Объект

— продольная база тра

вала 

 

• при наблюд

l ≤ 7L;; l3 ≤1,5B; 

• при наблюд

l5 ≤2,5L 

• при наблюд

на обзора определяется углами α, γ; α2, 

0), а задняя — углами α1 и γ2 с вершинам

заны углы γ2 с вершиной в точке К2, ан

ой в точке Кз). В передней зоне обзора оп

положенную на верхней части обвода гу

очки (заштрихованный на рисунке) с разм

b, а l = 0,1L, где b — ширина гусениц

 промышленного трактора оператор долж

 находящиеся в рабочей зоне. Расположен

нные на рис. 2.31, должны соответствова

 

бъекты наблюдения оператора промышл

за трактора; В — поперечная база трактор

аблюдении из точки К1 

; l4 ≤1,7B 

аблюдении из точки К2 и (или) A"3 

аблюдении из точки, не совпадающей с то

, γ1 и γ3 с вершиной в 

инами в точках К2 и Кз 

аналогично строятся 

ора оператор должен ви-

да гусеницы, и участок 

 с размерами не менее b1 

сеницы; L — продольная 

 должен видеть поверх-

ложение и размеры этих 

ствовать следующим со-

мышленного трактора: I 

актора; S — ширина от-

ей с точкой Аь 



L6 ≤3L  l7h1 ≥0,05·0,5H 

 

ГЛАВА 3 

РАЗРАБОТКА ПАНЕЛИ ПРИБОРОВ 

 

3.1. Общая компоновка приборной панели 

 

В самом общем виде управление автомобилем или трактором пред-

ставляет собой процесс непрерывного регулирования с помощью органов 

управления траектории движения и скорости на основе информации, кото-

рую водитель получает от объекта управления и окружающей среды через 

свои органы чувств. Основной канал получения этой информации — зрение. 

Значительная доля информации поступает к водителю от средств отображе-

ния информации (СОИ). Средства отображения информации могут быть раз-

личными: аналоговые и цифровые приборы разных видов, дисплеи, сигналь-

ные лампы, индикаторы, световые табло и др. Они должны быть расположе-

ны перед водителем в доступных для обозрения местах. Основная часть СОИ 

помещается на панели, которую принято называть панелью приборов. 

На самой первой стадии компоновки приборной панели необходимо 

решить два вопроса: как расположить приборную панель и какую информа-

цию она должна предоставлять водителю, т.е. какие средства отображения 

информации она должна содержать. 

Если транспортное средство имеет рулевое колесо (штурвал), то обыч-

но панель приборов располагается за ним, что ограничивает ее обзорность 

водителем. Такое взаимное расположение рулевого колеса и панели прибо-

ров характерно для автомобилей. 

При компоновке рабочего места водителя в первом приближении место 

размещения панели приборов можно определить с помощью построений, по-

казанных на рис. 3.1. 



На боковой проекции автомобиля строятся характеристические точки 

положения глаз водителя К, и V2. Порядок их нахождения изложен в преды-

дущей главе. На компоновочном чертеже должно быть указано положение 

рулевого колеса. Поскольку верхняя точка рулевого колеса обычно лежит 

вблизи нижней границы зоны обзорности переднего окна, то панель прибо-

ров приходится размещать таким образом, что она видна водителю только в 

пространстве между ободом рулевого колеса в его верхней части и ступицей 

рулевого колеса. Исходя из этого осуществим следующее построение. Из 

верхней характеристической точки положения глаз водителя Vt проводим два 

луча: один через нижнюю кромку обода рулевого колеса, другой — через 

верхнюю кромку его ступицы. Эти лучи в ориентировочной зоне размещения 

панели приборов дают отрезок А\. Этот отрезок будет виден из точки Vx. 

|3атем так же проведем два луча из точки V2, они дадут отрезок А2, который 

будет виден из точки V2. Очевидно, что изображенный на рисунке отрезок А 

будет виден из обеих точек. В этой зоне и следует располагать среднюю 

часть панели приборов. X Продольные размеры, определяющие положение 

панели приборов, диктуются следующими соображениями. С одной стороны, 

Желательно поместить ее возможно ближе к водителю. Тогда ему будет 

удобнее видеть мелкие детали (целения и цифры на шкалах приборов и др.), 

но в этом случае размеры панели получатся меньше, потому что лучи из то-

чек Fj и V2 расходятся, а свободное пространство между панелью и рулем 

уменьшится до недопустимой величины. С другой стороны, при реальной 

компоновке автомобиля область в верхней части переднего щита кузова ока-

зывается крайне насыщенной различными устройствами. В результате раз-

местить здесь приборы, которые имеют существенные размеры по глубине, 

трудно, тем более что панель приборов сверху обычно закрывается козырь-

ком. Обычно место расположения панели приборов по глубине определяется 

на основе компромисса. 

Построение, проведенное на рис. 3.1, задает лишь ориентировочное по-

ложение панели приборов. Конструктор должен иметь в виду, что обзорность 
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нюю обзорность трактора. Необходимо учитывать, что панель приборов мо-

жет заслоняться от водителя рулем или рычагами, на которых он постоянно 

держит руки. 

 

 

3.2. Информативность приборной панели 

 

Важным вопросом, который решает конструктор, является выбор кон-

кретных приборов и других информационных устройств, которыми должен 

быть оборудован автомобиль или трактор, и в каком композиционном поряд-

ке эти устройства должны быть размещены на панели приборов, на ограни-

ченном пространстве информационного поля. 

Основную зрительную информацию о дорожной обстановке, о под-

вижных и неподвижных ориентирах водитель получает извне. К приборам он 

обращается эпизодически, каждое обращение происходит за время 0,5... 0,8 с, 

а общее время обращения обычно не превышает 1 % рабочего времени. За 

время обращения водитель должен выбрать из всей совокупности информа-

ции, которая предоставляется ему на панели, нужную для него в данное вре-

мя, считать ее с информационного устройства, осмыслить, чтобы затем вы-

полнить то или иное воздействие на автомобиль или трактор с помощью ор-

ганов управления. Считывание информации протекает в условиях острого 

дефицита времени, причем этот дефицит увеличивается с ростом скорости 

движения и плотности транспортного потока. 

При каждом обращении к панели приборов водитель, не осознавая это-

го, решает поисковую задачу. Время ее выполнения зависит от следующих 

факторов: 

- общего числа элементов информационного поля; 

- плотности элементов информационного поля и характера фона; 

- структуры информационного поля; 

- маршрута движения глаз; 



- разнообразия элементов информационного поля. 

Одна из основных рекомендаций — число приборов, расположенных 

на панели, должно быть минимальным, но достаточным. 

Расположенные на панели приборов устройства не должны «налезать 

друг на друга», они должны четко выделяться, даже если расположены под 

общим стеклом. Расстояние между отдельными устройствами должно быть 

достаточным для фиксации взгляда именно на этом устройстве. Фон прибор-

ной панели не должен отвлекать на себя внимание водителя. Как отрицатель-

ный пример можно привести циферблаты наручных или настенных часов с 

различными цветными картинками на них. 

Чтобы уменьшить время, которое водитель затрачивает на поиск нуж-

ного информационного устройства, целесообразно различные приборы (ин-

дикаторы, сигнальные лампы и т.д.) располагать на панели отдельными 

функциональными зонами. Например, сведения о режиме работы двигателя 

(частоте вращения коленчатого вала, температуре, давлении масла и др.) 

лучше получать от устройств, которые расположены вблизи друг от друга. 

Зону их размещения можно выделить каким-либо дизайнерским приемом: 

обвести каймой, обозначить цветом или как-то иначе. Также целесообразно 

выделить средства отображения информации о параметрах движения авто-

мобиля (скорости, пройденном пути, суммарном пробеге). Иначе говоря, 

структура информационного поля должна быть упорядочена. 

В гл. 1 упоминалось, что точка взгляда водителя перемещается по ин-

формационному полю скачками. При этом каждый такой скачок требует оп-

ределенного времени. Поэтому желательно, чтобы нужную информацию во-

дитель смог бы получить при коротком маршруте движения глаз по панели 

приборов. Не должно быть излишнего разнообразия элементов информаци-

онного поля, не следует делать, например, каждый прибор или ячейку свето-

вого табло своего размера. 

Представляемая водителю на панели приборов информация может 

быть количественной и качественной. 



Количественная информация (скорость движения автомобиля или 

трактора, частота вращения коленчатого вала двигателя, суммарный или су-

точный пробег и т.п.) оценивается числами. Такая информация может пре-

доставляться водителю в аналоговой или цифровой форме. Пример аналого-

вого представления информации — стрелочный прибор, цифрового пред-

ставления — число на барабанчике суточного пробега. Таким образом, стре-

лочный прибор или цифровое информационное устройство предоставляют 

одинаковые сведения, однако воспринимаются они водителем по-разному. 

Качественная информация показывает состояние объекта: включено—

выключено, много—мало, достаточно—недостаточно (например, недоста-

точное давление в системе смазывания двигателя). Для такой информации 

подходят сигнальные лампочки, световые индикаторы и т.п. 

Для получения точной количественной информации со стрелочного 

прибора человек должен сопоставить положение стрелки и деления на шкале 

и учесть число, которое этому делению соответствует. В результате процесс 

отображения информации в сознании человека имеет несколько стадий, что 

требует определенного времени. Предоставление информации цифровым 

устройством сразу дает некоторое число, следовательно, человеку для ее вос-

приятия требуется меньше времени, при этом исключаются ошибки, связан-

ные с тем, что на стрелочном приборе стрелка может не вполне точно совпа-

дать с делением шкалы и требуется некоторая интерполяция показаний при-

бора. 

Если прибор отражает динамический процесс, например увеличение 

частоты вращения коленчатого вала двигателя при разгоне автомобиля (та-

хометр), то оказывается, что стрелка плавно перемещается по шкале, и ее 

движение легко прогнозируется водителем, а цифровой прибор дает быстро 

меняющиеся числа, и уследить за их сменой невозможно. Стандарты предпи-

сывают, что частота смены цифр не должна превышать двух в секунду. Если 

учесть, что весь разгон динамичного автомобиля на одной из низких передач 

не превышает нескольких секунд, станет понятным, что цифровой прибор 



для такого использования непригоден. При стрелочном тахометре водитель 

периферическим зрением оценивает положение стрелки, даже не привязывая 

его к конкретным делениям шкалы, и этой информации ему достаточно. В то 

же время многие системы автомобиля и трактора меняют свое состояние 

медленно, но при этом желательна высокая точность их оценки. В этом слу-

чае целесообразно использовать цифровые устройства. В цифровой форме 

удобно представлять пробег автомобиля, отработанные дизелем моточасы и 

др. 

Устройства зрительной информации могут иметь различное оформле-

ние. Уже упоминалось о стрелочных приборах, которые постоянно «предъ-

являют себя», будучи расположены на панели приборов. Сигнальные лам-

почки и ячейки световых табло могут светиться или не светиться. Иногда ис-

пользуется дисплей, например, на экране постоянно изображается шкала 

спидометра, занимая все его поле. Другая информация, в аналоговом или 

цифровом виде, появляется на экране в двух случаях: по вызову водителя, 

например нажатием кнопки, или принудительно," при выходе какого-либо 

контролируемого параметра за допустимые пределы. Чаще всего использует-

ся жидкокристаллический дисплей, но при этом приходится мириться с тем, 

что при низкой температуре он работает очень медленно. Экраны на основе 

электронно-лучевой трубки в принципе могут использоваться на автомобиле 

или тракторе, но они имеют ряд недостатков с точки зрения их применения в 

достаточно «суровых» условиях. 

Большой объем информации, правда, в режиме «да—нет», может быть 

представлен светящимися индикаторами, объединенными в табло или распо-

ложенными отдельно. На лицевой части индикатора наносится условное обо-

значение, позволяющее идентифицировать индикатор и систему, к которой 

он относится. При большом числе контролируемых систем расположить ин-

дикаторы непосредственно на панели приборов обычно не удается, и тогда 

их помещают на отдельном табло, которое находится, например, на потолке 

кабины автомобиля вблизи зеркала заднего вида. Естественно, что водитель 



не смотрит постоянно в это место, и для привлечения его внимания в хорошо 

просматриваемом месте панели приборов размещают сигнальный знак, кото-

рый вспыхивает (иногда мигающим светом) при каком-либо нарушении в ра-

боте одной из систем. Сигнал говорит водителю: «посмотри на табло», а уже 

включившийся индикатор на табло информирует о конкретном событии. 

Сигнальные лампочки (или светодиоды) целесообразно использовать, 

если без дополнительных надписей можно понять, к чему относится ее сиг-

нал. Так, например, если включилась красная лампочка на указателе количе-

ства топлива в баке, то водитель однозначно понимает, что топлива осталось 

мало. 

Действующими стандартами и практикой установлено, что зеленый 

цвет сигнальной лампы или индикатора информирует о нормальном функ-

ционировании какой-либо системы, например о том, что включено наружное 

освещение автомобиля. 

Желтый сигнал — предупреждающая информация, имеющая уведоми-

тельный характер. Он говорит о том, что требуется принятие каких-либо мер, 

но решение остается за водителем. 

Красный сигнал индикатора — аварийный, он требует принятия немед-

ленных мер или запрещает какое-либо действие. Такой сигнал информирует, 

например, о недопустимом падении давления масла в смазочной системе 

двигателя, об отказе одного из контуров тормозной системы и т. п. 

Конкретный комплект приборов и других средств отображения инфор-

мации, которые должны быть установлены на автомобиле, зависит от класса 

автомобиля, предполагаемой квалификации водителя, а зачастую и от требо-

ваний моды. Обычно автомобили высоких классов имеют более широкий на-

бор средств отображения информации, но в ряде случаев, например, если 

владелец дорогого автомобиля не профессиональный водитель, не имеет 

смысла снабжать такую машину большим количеством приборов, потому что 

их показания ему не всегда понятны и могут лишь напугать обилием инфор-

мации. Лучше потратить усилия конструктора и дизайнера на создание при-



влекательного вида панели приборов. Если же таким автомобилем управляет 

наемный профессиональный водитель, то лучше подробно информировать 

его о состоянии отдельных систем. На недорогих автомобилях количество 

средств отображения информации часто диктуется требованиями снижения 

цены. 

Набор средств отображения информации на тракторе определяется, 

помимо соображений цены, теми технологическими задачами, для выполне-

ния которых он предназначен и которые обеспечиваются установленным 

оборудованием, навесными орудиями и т.д. 

Средства отображения информации, размещаемые на панели приборов 

автомобиля, классифицируются по иерархическим признакам. Учитываются 

два основных фактора: обязательность или необязательность применения с 

точки зрения стандартов и правил и скорость изменения параметра, кото-

рый отражается данным прибором. Последнее обстоятельство позволяет раз-

делить все средства отображения информации на приборы постоянного и пе-

риодического пользования. 

Обязательным прибором на автомобиле является спидометр, он требу-

ет постоянного наблюдения, его показания меняются быстро. Это прибор по-

стоянного пользования, поэтому он устанавливается в композиционном цен-

тре приборной панели. Часто рядом с ним помещают тахометр, его приме-

нение не обязательно, но показания очень важны с точки зрения экономии 

топлива и долговечности двигателя. Чаще всего эти приборы имеют круго-

вые шкалы. На циферблате спидометра обычно помещают цифровые счетчи-

ки пройденного пути: суммарный и суточный. Счетчик суточного пробега 

размещается таким образом, чтобы стрелка спидометра не перекрывала его. 

Этот прибор снабжается устройством сброса показаний. 

Другой обязательный прибор — указатель количества топлива в баке. 

Его показания не могут быстро измениться во время движения автомобиля 

или трактора, это прибор периодического пользования, его можно поместить 



не в самом удобном месте панели приборов. Если для взгляда на него води-

тель должен немного повернуть голову, то это вполне допустимо. 

Указатель температуры охлаждающей жидкости двигателя обычно 

размещают в хорошо видном месте приборной панели, его показания важны 

для обеспечения работоспособности двигателя. 

Указатель давления масла в системе смазки двигателя — важный при-

бор, но его часто заменяют контрольной лампочкой или индикатором. Уста-

навливается в хорошо просматриваемой зоне панели приборов. 

Общий индикатор тревожного изменения параметров какой-либо сис-

темы автомобиля, сигнализирующий о необходимости обращения к табло 

индикаторов, помещается на одном из самых видных мест панели приборов. 

Иногда ему придают форму предупреждающего дорожного знака — желтый 

треугольник с красной каймой и восклицательным знаком в центре. 

Другие приборы и индикаторы стараются разместить в пределах види-

мого информационного поля панели приборов с учетом того, что перегру-

женность панели элементами затрудняет восприятие необходимой информа-

ции, а главные приборы, прежде всего спидометр, должны иметь по возмож-

ности крупные размеры. 

Чтобы сократить время, которое водитель тратит на поиск и оценку 

нужной информации, на стрелочных приборах целесообразно выделять зоны, 

характеризующие то или иное состояние объекта контроля. Например, на та-

хометре обычно выделяется зона недопустимо высокой частоты вращения 

коленчатого вала. Это очень полезно, потому что в процессе разгона автомо-

биля водителю важно знать не конкретное числовое значение частоты вра-

щения, а то, не повысилось ли ее значение до опасных пределов. Кроме того, 

на этой шкале можно выделить зону, в которой возможно включение турбо-

компрессора, и зону, соответствующую экономичной работе двигателя (такая 

зона часто выделяется и на спидометре). Зоны чаще всего обозначаются 

цветными полосами (зеленой — для зоны экономичной работы; красной — 

для зоны опасно высокой частоты вращения вала двигателя). 



В целом панель приборов позволяет водителю создать информацион-

ную модель объекта управления и оценить его работу. 

Перечень средств отображения информации для автомобилей и тракто-

ров имеет много общего, но на тракторах дополнительно могут быть приме-

нены приборы, контролирующие ход выполнения технологического процесса 

при работе тракторного агрегата и его производительность (буксование дви-

жителя, частоту вращения вала отбора мощности, площадь обработанного 

поля и т.п.). 

 

3.3. Правила проектирования шкал приборов 

 

В гл. I упоминалось о методике оценки времени реакции человека на 

тот или иной сигнал. Подобная методика применяется и для оценки свойств 

шкал автомобильных приборов. Для этого используют исследовательский 

моделирующий комплекс (рис. 3.4). 

Человек размещается за пультом управления, имитирующим рабочее 

место водителя. Перед ним на экране «бежит дорога», подобно тому, как это 

делается в компьютерных играх. Человек может с помощью органов управ-

ления влиять на «движение» своего автомобиля. В результате создается ил-

люзия реального движения автомобиля по дороге. На панели приборов рас-

полагаются такие средства отображения информации, которые характерны 

для данного автомобиля. Время от времени, по словесной команде или иному 

сигналу, водитель должен считать показания того или иного прибора и на-

звать эти показания. Оценивается время речевого ответа и правильность счи-

тывания показаний прибора (процент ошибок). 

В качестве испытуемых привлекаются водители с разным уровнем 

профессиональной подготовки, разного возраста и пола, с различными ан-

тропометрическими характеристиками. В результате статистической обра-

ботки полученных результатов делаются выводы, в частности, об информа-

тивных и других свойствах панели приборов. 
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Ниже приведены основные рекомендации по конструктивному оформ-

лению шкал и циферблатов приборов. 

Модуль оцифровки — форма представления чисел, соответствующих 

делениям шкалы. Он может быть нескольких видов: 

единичный (1...2...3...4...); 

пятеричный (5... 10... 15...20...); 

десятичный (10...20...30...). 

Наиболее удобный для чтения и дающий наименьший процент ошибок 

считывания — десятичный модуль. Если измеряемая величина выражается 

большими числами, то на шкале применяется десятичный модуль оцифровки 

и указывается общий множитель, например х 100. Для тахометра можно 

применять единичный модуль с указанием общего множителя х 1000, тогда 

частота вращения легко оценивается водителем в тысячах оборотов в минуту. 

Число делений шкалы должно быть минимальным и соответствовать 

реальной точности измерительной системы. Например, указатель уровня то-

плива в баке обычно дает довольно ориентировочные показания в связи со 

сложной формой бака и нелинейностью поплавкового датчика уровня. В 

этом случае достаточно поставить на шкале всего три деления (0 — 1/2 — 1). 

Аналогичным образом, нет смысла на шкале спидометра между основными 

делениями шкалы с десятичным модулем оцифровки (10, 20, 30 км/ч и т.д.) 

проставлять девять делений, каждое из которых будет соответствовать 1 

км/ч, поскольку реальная точность автомобильного спидометра — около 5 %. 

Для удобства интерполяции показаний прибора между основными делениями 

шкалы можно нанести промежуточные деления через 5 км/ч 

Ориентация цифр должна быть горизонтальной. Это относится к 

обычному исполнению прибора, когда шкала неподвижна, а стрелка переме-

щается. В некоторых случаях круглую шкалу делают поворотной, а показа-

ния считываются, когда деление шкалы подходит к неподвижному указате-

лю. В этом случае ориентация цифр на шкале — радиальная, но они появля-

ются в окошке для считывания в вертикальном виде. При такой поворотной 
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шкалы должны иметь одинаковые размеры цифровых обозначений, основ-

ных и дополнительных штрихов. Должна быть одинаковой также «степень 

подробности» шкалы, т.е. если при десятичном модуле оцифровки на одной 

из шкал наносятся промежуточные деления через пять единиц, то такие же 

деления должны быть и на другой шкале. 

Расположение указателя и делений шкалы должно быть таким, чтобы 

конец стрелки (указателя) находился возможно ближе к делениям шкалы, а 

сама стрелка не перекрывала оцифровку. Надо отметить, что эта рекоменда-

ция в автомобильных и тракторных приборах с круговой шкалой часто на-

рушается. Это объясняется тем, что конструктор стремится расположить де-

ления шкалы на возможно большем радиусе при ограниченном пространстве 

на приборной панели, и ему приходится помещать оцифровку внутри окруж-

ности, описываемой концом стрелки. Обычно это не вызывает неудобств у 

водителя, потому что расположение основных делений шкалы легко запоми-

нается, а тонкий конец стрелки перекрывает оцифровку не полностью. 

Размеры цифр и линий выбираются в зависимости от расстояния, на ко-

тором шкала находится от водителя, и от общего дизайнерского решения па-

нели. Обычная высота цифр на шкалах — 6... 10 мм при толщине линий 0,5... 

1,0 мм. Ширина штриха чаще всего колеблется от 1 до 2 мм, длина — от 5 до 

10 мм, оцифрованные штрихи должны быть существенно толще и длиннее 

остальных. 

Размер шкал приборов выбирают в зависимости от отображаемой ин-

формации: желательный диаметр шкалы приборов, несущих наиболее важ-

ную информацию, — 120... 130 мм, менее важную — 70... 80 мм, остальных 

— 50 мм. 

Цветовое решение шкал приборов — очень важная характеристика, 

существенно влияющая на надежность считывания информации. Оптималь-

ный цвет шкалы автомобильного или тракторного прибора — черный мато-

вый при белых цифрах и штрихах. Хорошие результаты дает также несколь-

ко «приглушенный» белый цвет цифр, а стрелку иногда делают оранжевой. 



Надо учитывать, что стандарты предусматривают необходимость макси-

мального контраста между цветами шкалы (фона) и символов. 

Подсветка приборов должна обеспечивать хорошую видимость их в 

темное время суток. Чаще всего она осуществляется лампочками накалива-

ния, расположенными внутри прибора и освещающими его шкалу рассеян-

ным светом. Применяется также подсветка шкал лампочками, расположен-

ными за шкалой и подсвечивающими цифры и штрихи, которые выполнены 

прозрачными. Стрелка подсвечивается отдельной лампочкой. Часто для рас-

пределения света внутри прибора используются световоды из прозрачной 

пластмассы, которые позволяют подсвечивать всю шкалу, а иногда и не-

сколько приборов от одного источника света. 

Таким же способом часто подсвечивают кнопки и другие органы 

управления. 

Яркость подсветки должна регулироваться, потому что условия внеш-

него освещения в темное время суток, например, на городской улице и сель-

ской дороге сильно различаются. Обычно подсветка приборов включается 

автоматически при включении внешних световых приборов, но на многих ав-

томобилях она включается независимо от этого при запуске двигателя. 

Подсветка приборов может выполняться разными цветами. Считается, 

что наиболее приятен для глаз зеленый цвет, но в ряде случаев в последние 

годы подсветка выполняется бледно-красным цветом, такой цвет использует-

ся и на многих самолетах. На дорогих автомобилях иногда стрелка спидо-

метра выполняется прозрачной и подсвечивается изнутри, причем цвет под-

светки изменяется от зеленого при небольшой скорости движения до желтого 

и красного с увеличением скорости. 

 

3.4. Уменьшение вероятности ошибок считывания показаний  

приборов 

Даже если шкалы приборов правильно сконструированы, а приборы 

удачно расположены в зоне видимости, и их ничто не закрывает, все равно 
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РиС. 3.9. Отражение приборов в переднем стекле 

Часто нижнюю часть рамки вокруг панели приборов не удается сделать 

достаточно глубокой, и отодвинуть от панели нижнюю кромку стекла оказы-

вается невозможным. Тогда стекло наклоняют вниз (рис. 3.8, б),и в нем ока-

зывается отражение нижней, неосвещенной, части кабины, что также дает 

положительный эффект. 

Если на панели приборов расположены отдельно вмонтированные в нее 

круглые приборы, то можно закрыть каждый из них круглым стеклом, 

имеющим форму, показанную на рис. 3.8, е. Если к тому же прибор располо-

жен в углублении с черными стенками, то такое конструктивное решение 

оказывается очень эффективным, так как водитель практически не видит 

стекла и отражения в нем. 

В темное время суток, при движении автомобиля по дороге, освещае-

мой только фарами самого автомобиля, серьезное неудобство и даже опас-

ность может представлять отражение освещенных приборов в переднем 

стекле, как это видно на рис. 3.9. По яркости изображений дорога и отраже-

ние приборов в стекле сопоставимы, что мешает водителю наблюдать дорогу. 

Козырек над панелью приборов устраняет это неприятное явление. 

Попутно заметим, что в стекле могут отражаться не только приборы, но 

и освещенные светом приборов рулевая колонка и рулевое колесо, поэтому 

их целесообразно делать темными и неблестящими. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ГЛАВА 4 ОСНОВЫ ХУДОЖЕСТВЕННОГО  

КОНСТРУИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ И ТРАКТОРОВ 

 

4.1. Теория промышленного дизайна 

 

Дизайн (от англ. disigri) — это художественно-конструкторская дея-

тельность в промышленности, охватывающая творческую деятельность ди-

зайнера (художника-конструктора), методы и результаты его труда, условия 

их реализации в производстве. Цель дизайна — создание новых видов и ти-

пов промышленных изделий высокого технического уровня, содержание и 

форма которых отвечают требованиям общественной пользы, удобства экс-

плуатации и красоты. 

Формообразование в технике во многом определяется особым, только 

ей присущим характером связи разрабатываемого объекта и человека, функ-

циональными процессами, влиянием конструкции на форму и наоборот. 

Форма промышленного изделия, ее целесообразность и красота, ее связь с 

человеком и материальной средой — главный объект работы художника-

конструктора. Создавая новую форму, дизайнер учитывает три основных ас-

пекта: функциональный, конструктивный и эстетический. 

Теоретической основой промышленного дизайна является техническая 

эстетика. Одним из важнейших разделов технической эстетики является 

теория композиции. Композиция есть искусство группировать элементы и 

свойства конструируемого изделия для достижения его целостной и вырази-

тельной формы. 

Целостность формы промышленного изделия отражает логику и орга-

ничность связи конструктивного решения с его композиционным воплоще-

нием. Композиционно организованная форма воздействует на человека в 

процессе утилитарного потребления изделия, в процессе работы. Промыш-

ленные изделия, созданные художником-конструктором только на основании 



отработки их внешней формы и не идущие от конструктивной основы, часто 

не находят применения. 

Изучение механизма восприятия формы дизайнером весьма полезно в 

творческом плане, поскольку помогает раскрыть сущность профессиональ-

ной интуиции. Обычно эмоциональный анализ идет по следующей схеме: 

первоначальное впечатление о форме изделия -> суждение о ней -> анализ 

композиции на основе теории строения формы -> выводы и окончательное 

решение о форме. 

Для достижения композиционной целостности формы художиик-

конструктор должен соподчинить основные формообразующие элементы из-

делия. Композиционное равновесие — это такое состояние формы, при кото-

ром все элементы изделия сбалансированы между собой. 

Средства композиции. Основными средствами композиции являются: 

пропорции, симметрия и асимметрия, статика и динамика, тектоника, объем-

но-пространственная структура, масштабность, ритм, акцент, нюанс, цвет, 

контраст. 

Пропорции. Под пропорциями в технической эстетике понимают со-

размерность элементов, систему отношений частей формы предмета между 

собой и с целым, придающую ему гармоническую целостность и художест-

венную завершенность. 

Форма почти всегда зримо расчленяется на части, которые обычно яв-

ляются подобными. Это придает форме определенную зтройность. В технике 

степень обусловленности формы конструкцией значительна. Трудно пред-

ставить себе пропорционирование автомобиля и трактора до определения их 

типа, колесной формулы, кинематики и схемы привода. После уточнения 

конструкции с помощью расчетов, определения габаритных размеров сбо-

рочных единиц и деталей дизайнер может представить себе форму и уточ-

нить размерные соотношения главных элементов объемно-пространственной 

структуры. Стадии инженерной отработки конструкции предшествуют отра-

ботке формы, в результате чего пропорции автомобиля и трактора являются 
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вила применение его в технике. Наиболее широко применяется пропорцио-

нирование с помощью золотого сечения легковых автомобилей. В тракторах 

важнее всего соотношение высоты и длины, длины и продольной базы. 

Симметрия и асимметрия. Под симметрией понимают такой порядок в 

построении формы, при котором соблюдается соразмерность, пропорцио-

нальность и расположение частей и целого относительно осевой линии, цен-

тра. Различают осевую, зеркальную, центральную симметрии. Все они ис-

пользуются в автомобиле- и тракторостроении. По закону симметрии органи-

зуют виды автомобилей и тракторов спереди, сверху и сзади. Абсолютной 

симметрии в природе практически не существует. В технике же широко ис-

пользуется отступление от симметрии, что вызвано условиями работы и 

функционирования машин. Достаточно сложно решать проблему симметрии 

машинно-тракторного агрегата (МТА). Отступление от симметрии не всегда 

дезорганизует форму. Трактор как элемент, входящий в систему МТА, не 

должен иметь завершенную форму. Появление асимметричного элемента в 

результате рациональной компоновки, при условии органической связи с ос-

тальным объемом, и достигнутое композиционное равновесие позволяют по-

лучить симметричную в целом композицию. Примером асимметрии, вызван-

ной функциональной необходимостью, может служить трактор ДТ-175С 

Волгоградского тракторного завода. Кабина смещена вправо от оси трактора, 

что улучшает условия работы оператора при вождении машины на пахоте. 

Тракторы и агрегаты, составленные на их основе, выражают в композици-

онном строе закономерности симметрии и асимметрии. Мобильность МТА 

требует выражения динамизма в видах сбоку, который достигается асиммет-

ричным началом в композиции. 

Под асимметрией в технической эстетике понимают такой порядок в 

форме, при котором строго соблюдается уравновешенность масс относитель-

но главного элемента композиции. У трактора, как уже говорилось, такими 

элементами являются ходовая часть (движитель) и система навески. Уравно-

вешивание масс трактора должно осуществляться с учетом агрегатируемой 



машины относительно продольной базы, определяемой положением дви-

жителей. Нарушение закономерности равновесия масс при асимметрии при-

водит к нарушению закономерностей тектоники и ритма. 

Расположение плоскости и оси симметрии во многих предметах следу-

ет направлению силы тяжести. Вместе с тем вертикальное направление силы 

тяжести предопределяет различие весовых характеристик, выражающееся в 

асимметричном строении верхней и нижней части предмета. 

Статика и динамика. Под статикой понимают подчеркнутое состояние 

покоя, незыблемости, устойчивости формы во всем ее строе. Под динамикой 

понимают подчеркнутое в форме выражение однонаправленности, вторжение 

в пространство. Для динамических композиций характерна явная асимметрия 

— некоторая напряженность и в геометрическом строе формы. 

В статических объектах ось или плоскость симметрии является одно-

временно главной осью композиции. Внешняя форма движущихся транс-

портных средств (автомобилей, самолетов, судов и т.д.), как правило, асим-

метрична. При этом главная ось их композиции подчинена направлению 

движения. 

Динамичность является важным качеством композиции применительно 

к колесному транспорту. Форму активно односторонне направленную, как 

бы вторгающуюся в пространство, принято называть динамичной. Если ди-

намичность ярко выражена, она может стать главным качеством, опреде-

ляющим композицию. Равенство размеров тела по трем пространственным 

координатам характеризует относительную статичность формы. Контраст в 

этих соотношениях создает при зрительном восприятии эффект динамично-

сти в направлении преобладающей размерности, например длины. 

Динамичная форма свойственна скоростным автотранспортным сред-

ствам, к числу которых следует отнести легковые автомобили, в первую оче-

редь спортивно-гоночные, междугородные автобусы, магистральные автопо-

езда. Построение их динамичной формы в значительной мере определяется 

законами и требованиями аэродинамики. 



Тектоника. Под тектоникой понимают зримое выражение в форме 

конструктивной основы, несущей способности, устойчивости предмета и его 

отдельных частей. 

Под конструктивной основой понимают работу несущей части конст-

рукции, характер распределения главных усилий, соотношение масс, органи-

зацию конструкционных материалов и т.п. Форма должна четко отражать все 

эти особенности конструктивной основы. 

На практике приходится часто встречаться с машинами, форма кото-

рых отражает эти особенности частично или ложно. Например, крупный эле-

мент трактора выглядит напряженным в то время, как он не несет больших 

нагрузок. К числу таких примеров можно отнести ограждающие кожухи, ко-

торые часто необоснованно выглядят как элементы, работающие под нагруз-

кой. Закономерность тектоники не может использоваться дизайнером вне 

связи с материалом, используемым для изготовления элементов конструкции, 

и технологическими приемами изготовления. 

Художественно-образная структура предмета, образованная из компо-

зиционно связанных элементов конструкции, представляет собой тектониче-

скую систему. Законом тектонической системы является стилевое единство. 

Масштабность. Под масштабом в технической эстетике понимают со-

поставление характеристик предмета с каким-либо фиксированным размером 

тела человека. Масштабность следует отнести к числу факторов, гуманизи-

рующих проектирование изделий, в том числе автомобиля и трактора. Мас-

штабность есть отражение подхода к проектированию предмета, когда его 

размеры проверяются по человеку (рис. 4.3).  

 



 

Масштабными характеристиками в автомобиле и тракторе обладают 

элементы их конструкции и формы, имеющие непосредственное отношение к 

человеку. Они называются носителями масштаба. К их числу относятся кузо-

ва, кабины, сиденья, двери, окна, фары. 

Масштабность в технике проявляется по-разному. Недопустимо чрез-

мерное дробление формы, так как это затрудняет группировку расчлененных 

элементов в целое из-за рассеивания внимания человека. При сосредоточе-

нии в поле зрения более семи фигур наступает предел, при котором ни одна 

из них не воспринимается как отдельная. Важно среди элементов конструк-

ции автомобиля и трактора выделить главные, которые займут компози-

ционное центральное место. В этом качестве могут выступать ходовая часть 

и навесная система трактора. Первая символизирует тягу, а вторая — грузо-

подъемность. При зрительном восприятии формы автомобиля и трактора, их 

композиции человек сталкивается с явлением ракурса. 

Ракурс — это перспективное сокращение отдельных размеров предмета 

при обозрении его с различных сторон под острым углом зрения. Ракурс 

обеспечивает видение третьего измерения пространства, его глубину. Компо-

зиция, разработанная без учета возможного перспективного сокращения, мо-

жет оказаться искаженной при рассмотрении предмета с какой-либо точки. 



Прорисовки автомобиля и трактора в разных положениях, создание ма-

кетов позволяют избежать ошибок, а значит, непроизводительных расходов 

при их проектировании. 

Таким образом, масштаб является важным средством композиции, ор-

ганизующим форму автомобиля и трактора. На стадии компоновки, позво-

ляющей хотя бы в самом общем виде представить форму машины, инженер-

конструктор приступает к ее проработке по человеку, ставя на всех ортого-

налях общего вида фигуру человека. 

Объемно-пространственная структура. Любая форма так или иначе 

взаимодействует с пространством — то просто и ясно, то очень сложно. Зна-

чит, как бы ни была построена форма, можно с полным правом говорить о 

двух основных компонентах структуры: объеме и пространстве. Важнейшей 

из закономерностей хорошо организованной объемно-пространственной 

структуры является органичность связей между отдельными элементами или 

частями структуры. 

Условием целостности объемно-пространственной структуры является 

ее общая упорядоченность. Только упорядоченность, т. е. сознательно или 

подсознательно прочитываемый принцип ее построения, делает структуру 

гармоничной. 

Если упорядоченность отсутствует и связи элементов случайны, вос-

приятие структуры затрудняется: мы ищем, но не находим «разгадки» ее 

строения. При элементарной простоте объемно-пространственной структуры 

принцип ее организации прочитывается без труда. Явная хаотичность тоже 

дает мгновенную информацию о полном отсутствии какой-либо системы в 

организации структуры. Однако работающая конструкция почти никогда не 

бывает абсолютно хаотичной — это редкое явление в технике. Чаще можно 

столкнуться с неупорядоченностью, носящей скрытый характер, хотя и вы-

зывающей вполне определенную негативную реакцию восприятия. 

Автомобиль или трактор можно рассматривать как типичную объемно-

пространственную структуру. 



Опыт художественного конструирования показывает, что главным, ор-

ганизующим объемно-пространственную структуру началом должна явиться 

композиционная группировка ее элементов в некие общности. Конечно, речь 

идет не только о технических общностях, поскольку любая конструкция так 

или иначе состоит из них (отдельные узлы и агрегаты автомобиля и тракто-

ра), но именно о композиционно подчеркнутых сгущениях, отдельных груп-

пах в пределах конструкции в целом. 

Еше одной важной закономерностью объемно-пространственной 

структуры является единство ее строя, необходимость считаться с его общим 

характером, поддерживать и развивать строй главных элементов структуры в 

строе ее малых, частных элементов. Несоблюдение этой закономерности 

приводит к появлению чужеродных частей структуры, которые «не желают 

уживаться» с остальными. 

Тектоника и объемно-пространственная структура тесно связаны. От-

ношения материал—пространство несут в себе тектонические характеристи-

ки, а отношения объем—пространство дают представление об объемно-

пространственной структуре. Конструкция должна «работать». Слабо загру-

женная, она теряет свое тектоническое звучание, а следовательно, и эстети-

ческую выразительность. 

Ритм. Под ритмом в технической эстетике понимают повторность тех 

или иных сходных составляющих формы и композиции через определенные 

соизмеримые промежутки. Метрический повтор (метр) в композиции — по-

вторение какого-либо элемента. Метр представляет собой предельно упро-

щенный ритм. 

Ритм и метр отражают количественное изменение в форме, которое от-

носится к любым ее элементам: отдельным линиям, целым образованиям и 

цвету, являющемуся самостоятельным средством формообразования. Ок-

ружности и другие линии, являясь формальными чертами предмета, высту-

пают в виде контуров отдельных элементов и всего предмета в целом и обра-

зуют ритмический и метрический строй. Ритмический и метрический строй 



образуются и с помощью масс, цвета. Например, в основе композиции уни-

версально-пропашных тракторов «Беларусь» прослеживается ритмическое 

течение зримых масс от сравнительно малых передних колес к большим зад-

ним и от малого объема дизеля к большому объему кабины. Метр может 

быть простым, если состоит из однородных элементов, и сложным — при 

включении разнородных. К тракторам сложный метр мало применим. При-

мером сложного метра может служить составленная из окон, дверей и про-

межутков между ними конструкция кузова автобуса. Метр выглядит закон-

ченным, если его крайние промежутки больше остальных. 

Акцент. В технической эстетике акцент — это выделение художест-

венными средствами какого-либо элемента формы. Акцент увеличивает ее 

выразительность. Для акцентирования используют самые разные закономер-

ности средств формообразования, а также цвет и его контрастные сочетания. 

Например, акцентирование аэродинамичности автомобиля BA3-2110 достиг-

нуто путем наклона его кузова вперед (отрицательного тангажа). Другой 

пример: использование нового контура фар с прямоугольными стеклами. 

Нюанс. Под нюансом в технической эстетике понимают зако-

номерность тонкой проработки формы, придающей ей особое свойство пла-

стичности. Нюанс широко используется как средство формообразования для 

выражения тектоничности акцентирования элементов формы предмета, обра-

зования метра и ритма. Он имеет особое значение в формообразовании при 

зримом оптическом искажении формы, которое исправляется главным обра-

зом нюансировкой. 

Например, большая длина капота грузового автомобиля может вызы-

вать неприятное зримое утяжеление формы. Это можно исправить, введя 

ритмично повторяющиеся отверстия на боковых стенках капота. Подобные 

операции относятся к разряду нюансировки, или тонкой проработки формы. 

Цвет. Цвет выражает и проявляет в форме многие закономерности, на 

основе которых создана композиция предмета. Различают чистые цвета 
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производиться с учетом конкретной формы автомобиля и трактора. 

Отечественные стандарты регламентируют окраску тракторов: капот двига-

теля не должен сливаться по цвету с фоном поля; окраска кожухов и ограж-

дений вращающихся частей машины должна производиться в цвет, отличный 

от основного. 

Чем крупнее машина, тем светлее должна быть ее окраска, и наоборот. 

Кроме того, требуется нюансная проработка формы для исправления оптиче-

ских иллюзий. Предметам с четкими членениями, острыми углами и ребрами 

более подходят мягкие малонасыщенные и светлые цвета, а с круглыми фор-

мами — более насыщенные средней светлости. 

При окраске в два цвета необходимо учитывать пропорциональный 

строй предмета, тектоничность, свойство статичности и динамичности. Не-

допустимо расчленять подвижный предмет цветом поперек направления его 

перемещения. Остов трактора целесообразно окрашивать в более темный 

цвет, что зрительно подчеркивает его устойчивость. 

Окраска в разные цвета должна соответствовать членению формы. 

Приглушенные цвета лучше воспринимаются при матовой фактуре поверх-

ности, а насыщенные яркие — при глянцевой. Это вызывается степенью от-

ражения и рассеивания света поверхностью. Отраженный свет не участвует в 

образовании формы и не является средством выражения закономерностей 

формообразования, но, отражаясь от поверхностей формы, выявляет струк-

туру композиции, ее пластичность. Обладая этим качеством, отраженный 

свет накладывает определенные требования на формообразование. Установ-

лено, что излишняя рельефность или ее отсутствие одинаково неприемлемы, 

так как они приводят к наложению теней друг на друга, разрушают компози-

цию, ухудшают пластичность формы. 

Контраст. Контраст — противопоставление, борьба разных начал в 

композиции — одно из главных средств композиции в технике. Сущность 

композиции, простроенной на контрасте, в активности его визуального воз-

действия. Умело примененный контраст придает предмету нарядность, яр-



кость, делая его заметным; перенасыщенная контрастными отношениями 

форма становится излишне пестрой, разрушается красота даже удачно разра-

ботанной структуры. 

Контраст активизирует любую форму, но достичь гармонии можно, 

подчинив контраст композиции, сопроводив необходимыми нюансными от-

ношениями, снижающими его резкость. Все это можно характеризовать как 

меру контраста. Степень контраста зависит не только от цветового отноше-

ния (абсолютная белизна и абсолютная чернота), но и от величины деталей 

— малое противопоставляется большому. 

Приемы использования контраста в технике условно разделяют на две 

группы. К первой относятся те, которые обусловлены самой конструкцией, 

компоновкой изделия. Ко второй группе относятся приемы, зависящие от ди-

зайнера, т.е. являющиеся субъективными. Примером проявления характера 

художника-конструктора в использовании приемов контраста второй группы 

могут быть контрасты в отделочных материалах, обработке поверхности, ок-

раске декоративных элементов и т.п. 

Использование контраста в качестве средства формообразования тре-

бует применения так называемых мостиков, связывающих противопостав-

ляющие начала. К их числу можно отнести элементы с характерными при-

знаками одного начала, расположенные на фоне другого или частично про-

никающие в него. Мостики позволяют смягчить контраст, повысить целост-

ность композиции. Для тракторов признаки контраста проявляются при их 

соединении в агрегат с машиной. Здесь можно наблюдать контраст цветовой 

окраски трактора и машины, их габаритов и массы. 

Конструкция, форма и композиция. Под конструкцией понимают 

структуру изделия, ее состав, взаимное расположение и связь элементов. Оп-

ределение понятия «конструкция» сходно с определением понятия «компо-

зиция». Рассмотрим различия между ними. Элементами композиции являют-

ся как отдельные детали, так и сборочные единицы, агрегаты автомобиля и 



трактора (передний мост, сцепление, коробка передач, задний мост, двига-

тель, кузов, кабина). 

По форме, внешнему виду различают открытые, закрытые и комбини-

рованные конструкции. К открытым относятся конструкции велосипеда, мо-

тоцикла; к закрытым — легкового автомобиля, автобуса; к комбинирован-

ным — трактора, грузового автомобиля, автопоезда. 

Под формой понимают внешнее очертание, наружный вид автомобиля 

или трактора. В отличие от элементов конструкции, элементами формы яв-

ляются линии, точки, плоские и криволинейные поверхности, а также их со-

четание в различных комбинациях. Основные свойства формы — простран-

ственность, протяженность, конечность, прерывность, бесконечность, глуби-

на и т. п. Среди форм различают природные (форма листа, дерева) и создан-

ные человеком (все изделия). Они делятся на расчетные (формы винта судна, 

крыла самолета) и относительно производственные, порожденные фантазией 

дизайнера с учетом функциональности изделия. Расчетные и относительно 

производственные формы, в свою очередь, разделяют на постоянные и пере-

менные. Примером переменных могут служить формы погрузчиков, бульдо-

зеров и др. 

Любая форма промышленного изделия определяется его функцией и 

является результатом конструктивного решения. Но она не может оставаться 

сугубо утилитарной. Форма должна обладать наряду с утилитарной и духов-

ной ценностью, а это требует ее образования в соответствии с законами ком-

позиции. Форма представляет собой структуру взаимосвязанных в простран-

стве элементов. Она взаимодействует с самим пространством. Объемно-

пространственная структура — это уже категория композиции.  

 Под композицией понимают строение, соотношение частей и целой 

объемно-пространственной структуры объекта. Композиция является факто-

ром, связывающим конструкцию (компоновку) с эстетической формой, т.е. 

посредством ее закономерностей. Конструкции изделия можно придать эсте-
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Рис. 4.6. Схемы композиционного поискового построения формы 

трактора: 

а — форма трактора; б — место расположения кабины на остове трак-

тора; в — безопасный каркас кабины; г — упорядочение элементов формы на 

основе сходящихся в одной точке основных линий абриса формы; 7 — лон-

жерон рамы; 2,3 — габариты кабины по высоте и длине; 4 — подоконная ли-

ния 

Виды спереди и сзади построены в основном по закону симметрии, а 

вид сбоку — по закону асимметрии. В основе композиции лежат замысел, 

идея, мотив, приводящие к упорядочению и соподчиненности элементов 

формы. В развитии форм автомобилей и тракторов прослеживается тенден-

ция улучшения условий работы водителя (оператора). Объем кабин увеличи-

вается за счет образования защитных зон, создания реверсивных постов 

управления. 



В художественно-конструкторском решении прослеживается эргоно-

мический подход, особенно в композиционной организации интерьера, рабо-

чего места водителя (оператора). Органы управления монтируются в отдель-

ные пульты и размещаются таким образом, что расширяется свободное про-

странство для прохода от двери к сидению. Для улучшения обзорности уве-

личивают площадь остекления главным образом передней и задней панели 

кабины, применяют зеркала заднего вида. На рис. 4.5 и 4.6 показаны схемы 

композиционного построения формы автомобиля и трактора. 

Требования технической эстетики. Разрабатываемое техническое изде-

лие в соответствии с положениями технической эстетики должно отвечать 

целому ряду требований. 

Эстетические требования. Эстетические требования представляют со-

бой потребность человека в выражении потребиельских свойств изделия или 

комплекса через чувственно воспринимаемые признаки формы. Эстетич-

ность — обобщенное требование к изделию. В его структуру входят группо-

вые и единичные эстетические требования, которые конкретизируются отно-

сительно изделий определенного типа или назначения. Применительно к ав-

томобилям и тракторам, разрабатываемым в настоящее время, групповыми 

требованиями являются: информативность формы, композиционное совер-

шенство и гармоничность. 

Информативность формы обеспечивается наличием в ней признаков, 

которые позволяют потребителю без труда опознать в изделии его назначе-

ние, тип, марку, возможные варианты и порядок функционирования, завод-

изготовитель. Все это вместе взятое есть опознаваемость изделия. 

Опознаваемость изделия достигается путем выделения художест-

венными средствами главных элементов в общем композиционном строе 

формы, а также за счет наличия знаковых элементов-эмблем, символов об-

щепринятых кодов, надписей. 

Композиционное совершенство формы, во-первых, требует наличия в 

ней главного мотива — идеи, которая ложится в основу всего композицион-



ного строя. Отсутствие композиционной идеи в форме автомобиля и трактора 

разрушает его целостность. 

Второе требование композиционного совершенства — соответствие 

композиционной основы функционально-конструктивной характеристике 

машины, т.е. согласованность ее конструктивного решения с эстетической 

характеристикой объемно-пространственной структуры. 

Примером реализации этого требования может служить решение капо-

та универсально-пропашного трактора МТЗ-142. Для обеспечения обзорно-

сти управляемых колес трактора капот в зоне примыкания к кабине имеет 

ширину 580 мм (в зоне радиатора 650 мм). Для улучшения обзора передней 

навесной системы капот двигателя выполнен наклонным. 

Третье требование композиционного совершенства — способность 

гармонично входить в комплекс машин — предопределяет разработку набо-

ра, составляющего предметную часть производственной среды. К комплек-

сам сельскохозяйственных машин, например, относятся технические средст-

ва, обеспечивающие возделывание сельскохозяйственных культур или вы-

полнение других работ, например дорожно-строительных. Выполнение 

третьего требования для сельскохозяйственных тракторов — задача сложная, 

так как требуется гармонизация не только с агрегатируемыми, но и самоход-

ными машинами и тракторами различных тяговых классов и назначения. 

Здесь необходимо иметь в виду определенную часть комплекса, гармо-

низация которого требуется. Отличительным признаком его может служить 

одновременность нахождения на местности. Например, при возделывании 

зерновых культур их уборка производится самоходными комбайнами, а под-

готовка почвы, посев, уход и транспортирование — с помощью машино-

тракторного агрегата. Целесообразно исключить выполнение требования по 

способности гармонично входить в комплекс МТА и комбайнов. В то же 

время для комплекса машин, выполняющих землеройные работы, гармони-

зация может быть осуществлена в отношении всех технических средств. Это 

характерно для группы промышленных тракторов. 



Четвертое требование — увязка элементов графики и цветового реше-

ния — продиктовано тем, что элементы графики, носители информации 

должны быть хорошо заметны. Их выделение на общем фоне вносит в форму 

некоторое контрастное начало, придает ей большую выразительность, делает 

ее эстетически совершеннее. Это относится к надписям на автомобилях, 

тракторах и агрегатируемых с ними машинах. Обеспечение при разработке 

композиции законченности формы относится к изделиям, имеющим относи-

тельную функциональную самостоятельность, в первую очередь — к автомо-

билям. 

Соблюдение приведенных выше единичных требований служит пред-

посылкой для образования стиля, понятие которого выходит за рамки груп-

пового требования композиционного совершенства. Это относится и к требо-

ванию обеспечения информативности формы 

Под стилем понимают характерный вид, наличие единых признаков в 

формах комплекса и предметов, а также в разных формах деятельности чело-

века. Носителями стиля являются линии, называемые формальными чертами, 

которые образуют контур формы, силуэт предмета и его частей. Различают 

стили отдельных предметов и целых комплексов. Эти стили относятся только 

к их форме. Из истории архитектуры известны такие стили, как романский, 

готический, барокко. Особое место занимает национальный стиль, связанный 

с традициями, образом жизни отдельных наций и национальностей. 

Задача художника-конструктора — найти оптимальное стилевое реше-

ние разрабатываемого автомобиля и трактора. Он разрабатывает форму в 

стиле, присущем ему, но при этом обеспечивая связь с окружающей средой, 

временем и стилем эпохи. Так, стилевому решению семейства автомобилей и 

типоразмерного ряда тракторов свойственно единство образа. Соответствие 

формы и элементов выбранному материалу, физические свойства плас-

тичности материала накладывают ограничения на формальные черты. 

Под пластичностью формы понимают согласованное проявление в ней 

объемно-пространственной структуры, пластичности материала и законо-



мерностей формообразования, тектоники, ритма, метра, нюанса. Объемно-

пространственная структура и названные закономерности формообразования 

придают форме автомобилей и тракторов образность, скульптурность, рель-

ефность, делают композицию выразительной. 

Утилитарно-функциональные требования. Назначение, утилитарность 

и тип потребления технического изделия оказывают непосредственное влия-

ние как на его форму в целом, так и на форму отдельных составляющих. К 

утилитарно-функциональным требованиям к изделию относятся способность 

эффективно выполнять главную (основную) функцию и возможность выпол-

нять дополнительные функции (универсальность). Рассмотрим это на приме-

ре пропашного трактора, главной функцией которого является возделывание 

сельскохозяйственных культур в междурядьях. Ширина междурядий опреде-

ляет размер колеи трактора в довольно широких пределах, что обусловило 

введение ее регулирования. Учитывая непродолжительный период выполне-

ния пропашных работ, трактору была обеспечена возможность выполнять и 

ряд других технологических операций: транспортирование, посев, подготов-

ка почвы. В результате машина стала универсально-пропашной. Различие в 

условиях эксплуатации, рабочих и транспортных скоростях, размерах шин и 

т.п. наложили отпечаток на конструкцию и форму трактора. Создание воз-

можностей для выполнения функций оператором зависит прежде всего от 

условий труда, его тяжести. В значительной степени это определяется орга-

низацией рабочего места оператора, комфортностью кабины, усилием на ор-

ганах управления и возможностью составления агрегата без привлечения до-

полнительных рабочих и специальных вспомогательных средств. 

Технологические и общетехнические требования. Технологические 

требования должны учитываться дизайнером при проектировании изделия. 

Приступая к разработке художественного проекта нового автомобиля (трак-

тора) или модернизации уже выпускающегося, художник-конструктор обязан 

знать существующую технологию, возможности предприятия. Эти знания не 

должны быть тормозом разработки нового проекта, так как при художест-



венном конструировании не только создаются более совершенные формы, но 

и требуется модернизация производства, создание новой технологии, исполь-

зование прогрессивных материалов. 

Художественный и технологический приемы не должны входить в про-

тиворечие, порождать конфликт. Качество изготовления автомобиля (тракто-

ра) зависит от тщательности разработки проекта. Выполнение сложных по-

верхностей формы, их сопряжение и места разъема, задуманные художни-

ком, не всегда удается передать с помощью чертежа. Решение этой задачи 

достигается использованием метода геометрических ключей. 

Социально-экономические требования. Взаимоотношения потребителя 

с отдельными изделиями промышленности и искусственно-предметной сре-

дой в целом выражают социально-экономические требования. Они исходят 

из общественной потребности и возможности общества. 

К социально-экономическим требованиям относятся: соответствие из-

делия общественно необходимым потребностям, оптимальному ассортимен-

ту и классу, соответствие формы и самого изделия моде, требованиям уни-

фикации и стандартизации, экономичность изделия и его эксплуатации. За-

вершающим требованием является соответствие формы изделия высшим 

достижениям отечественной и зарубежной промышленности. 

Экономический уровень развития общества зависит от качества и ко-

личества техники, которая, в свою очередь, отражает состояние экономики. 

По мере развития общества утилитарная форма автомобилей и тракторов по-

лучила эстетические свойства. Состояние типажа автомобилей и тракторов в 

значительной степени обусловило требования их унификации, универсализа-

ции и типизации. Излишнее того, что машины, созданные как оригинальные 

конструкции, в общем эксплуатируются меньше и быстрее признаются не-

пригодными к эксплуатации, поскольку целесообразность их существования 

не находит ни опытного подтверждения, ни признания. 

Соответствие моде содержит ряд проблем, связанных с отношением 

между модой и моральным старением формы, формой и моральным старени-



ем конструкции. Под модой понимают социально-психологические явления 

образования типов поведения и идеалов образцов предметов, их формы, гос-

подствующие в определенной общественной среде в определенное время. 

Природа возникновения морального старения автомобиля и трактора зависит 

не только от научно-технического прогресса, но и от живучести формы, со-

отношения сроков морального «сгорания» конструкции, модели и ее формы. 

Продолжительность жизни формы должна быть более высокой, чем 

конструкции. На практике это имеет место как в отечественном, так и в зару-

бежном автотракторостроении. Долговечность существования той или иной 

моды на форму автомобиля и трактора обеспечивается уровнем проработки 

стиля. Стиль формы согласуется с реализацией требования унификации и 

стандартизации. 

Этапы дизайнерского проектирования. Процесс дизайнерского проек-

тирования включает следующие основные этапы: 

- художественно-конструкторский анализ; 

- художественно-конструкторский синтез; 

- художественно-конструкторский проект. 

Художественно-конструкторский анализ. Художественное конструиро-

вание выполняется в рамках общего процесса создания автомобиля и тракто-

ра и является его составной частью. 

Этапы создания художественного проекта автомобиля и трактора соот-

ветствуют основным этапам создания автомобиля и трактора. Высокое каче-

ство нового автомобиля и трактора не может быть обеспечено без участия 

дизайнера. 

Работа художника-конструктора над проектом начинается с разработки 

технического задания — исходного документа для разработки продукции и 

технической документации на нее. 

Техническое задание содержит общие сведения о разработке продук-

ции, требования, предъявляемые к ней, и требования к самому процессу ее 

разработки. Разработке технического задания предшествуетбольшая анали-



тическая работа по авто- и тракторостроению в целом и автомобилям и трак-

торам данного типа в частности. 

Полученная информация дополняется художественно-конструк-

торским анализом, который включает специфические требования, относя-

щиеся к технической эстетике. В их число входит составление морфологиче-

ских и аксиологических полей; разработка оценочных показателей и оценка 

технико-эстетического уровня аналогов, ихпатентной чистоты и соответствия 

действующим стандартам; выбор базового показателя (образца) качества для 

сравнительной оценки уровня разрабатываемого автомобиля и трактора на 

стадии его проектирования 

Необходимо подчеркнуть единство подхода к оценке технико-

экономических показателей нового автомобиля и трактора и оценки его тех-

нико-эстетических показателей. Оценка этих показателей отражается при со-

ставлении карты технического уровня и качества продукции на различных 

этапах разработки автомобиля (трактора), начиная с разработки технического 

задания. Что касается оценки технико-эстетических показателей, то в соот-

ветствии с ГОСТом на разработку и постановку продукции на производство 

предусмотрен подраздел технического задания «Эстетические и эргономиче-

ские требования». В этом подразделе указывают требования технической эс-

тетики (соответствие стилю, современной моде, отделке и т.п.), а также эрго-

номические требования (удобство пользования, комфортабельность, целесо-

образность компоновки, усилия, требуемые для управления и обслуживания 

и т. п.). 

Порядок составления и ведения карты технического уровня и качества 

продукции регламентирует выбор аналога и базового образца.  

Аналог — продукция отечественного или зарубежного производства, 

подобная сравниваемому изделию, обладающая сходством функционального 

назначения и условий применения. 

 Базовый образец — образец продукции, принятый для сравнения при 

оценке технического уровня и качества, характеризующий передовые на-



учно-технические достижения на установленный период. Таким образом, ди-

зайнер стоит у истоков разработки машины, начиная со сбора и изучения ис-

ходной информации об объекте, систематизации собранного материала, раз-

бивки его на отдельные поля — морфологическое и аксиологическое. Первое 

предусматривает сведения и данные о материально-пространственной орга-

низации аналогов и их элементов, способах функционирования, их ценност-

ных качествах. В морфологическое поле входят модели, макеты, рисунки, 

фотографии аналогов. Полученные материалы используют для отработки 

формы исходя из требований технической эстетики. Выбор в качестве анало-

га зарубежного образца требует его глубокого анализа с точки зрения соот-

ветствия отечественным стандартам. В то же время дизайнеру необходимы 

знания о международных стандартах и стандартах стран предполагаемой по-

ставки продукции и учет их при выполнении художественного проекта авто-

мобиля (трактора). 

Обеспечение конкурентоспособности нового изделия — задача ком-

плексная, и ее решение требует усилий всех специалистов, в том числе па-

тентоведов. Патентный формуляр — технический документ, определяющий 

состояние объекта техники по критериям охраны промышленной собствен-

ности; он составляется на объекты техники, которые подлежат реализации за 

рубежом или экспонированию на международных выставках, в том числе в 

России. Патентный формуляр содержит информацию о патентоспособности 

и патентной чистоте разрабатываемого объекта техники. Правила оформле-

ния патентного формуляра регламентированы стандартом. 

Художественно-конструкторский синтез. После выполнения художест-

венно-конструкторского анализа намеченных морфологической и аксиологи-

ческой схем нового автомобиля или трактора, выраженных в конкретных 

требованиях к создаваемому объекту, разрабатывается идеал, замысел конст-

рукторского и композиционного решений. Из возможных вариантов решений 

изделия выбирают рациональный с точки зрения реализации в новом изделии 

потребительских свойств и оформляют техническое предложение. 



Техническое предложение — вид проектной конструкторской до-

кументации, содержащей технико-экономическое обоснование целесообраз-

ности разработки изделия и уточняющей требования к изделию, полученные 

на основании анализа технического задания и проработки вариантов возмож-

ных технических решений изделия. 

Оформление и утверждение технического предложения служит осно-

ванием для создания эскизного проекта, в котором разрабатывается предва-

рительная проектно-конструкторская документация на изделие, содержащая 

принципиальные конструктивные решения, дающая общее представление о 

конструкции и принципе работы изделия, а также приводятся параметры, оп-

ределяющие его соответствие назначению. На этом этапе выполняют компо-

зиционные эскизы и рисунки формы проектируемой машины в уменьшенном 

масштабе (М 1:5); изготавливают масштабные модели (Ml:5; 1:2) для аэроди-

намических испытаний, выполняют натурный чертеж, а затем и натурный 

макет (Ml: 1) машины; разрабатывают эскиз и посадочный макет с рабочим 

местом водителя и пассажиров, выполняют плазовый чертеж поверхности 

кузова и мастер-модели их формы. 

Широкое применение вычислительной техники в проектировании ма-

шин вносит существенные коррективы в этот процесс, позволяет на экране 

дисплея выявить множество вариантов форм и композиций, снижает затраты 

времени и средств на выполнение работ, не исключает, а наоборот, повышает 

требования к квалификации всех специалистов. Обычно этот этап проектиро-

вания заканчивается пояснительной запиской (аннотацией), в которой кратко 

формулируется принятое художественно-конструкторское решение, техноло-

гические особенности и технико-экономические показатели изделия. 

Художественно-конструкторский проект. Художественно-

конструкторский проект является углубленной проработкой проектируемого 

автомобиля (трактора), выполняемой дизайнером и ведущим конструктором 

проекта с учетом выявленных на предыдущем этапе замечаний и предложе-

ний по дальнейшему совершенствованию и повышению технического уровня 



разрабатываемого изделия. Ведется рабочее проектирование кузова (кабины), 

окончательная сверка и отработка рабочих чертежей, по которым изготавли-

ваются в металле первые образцы будущего объекта производства. 

В ходе изготовления первых образцов кабин и кузовов осуществляется 

авторский надзор со стороны разрабатывавших их дизайнеров, а также со-

ставляются технологические карты на изготовление изделия и используемые 

при этом материалы. 

 

4.2. Методы разработки форм кузовов и кабин 

 

На выбор внешней формы автомобиля или трактора влияет множество 

факторов: 

• назначение и тип машины; 

• основные эксплуатационные свойства машины, которые не-

пременно находят отражение в ее облике (скорость, грузоподъемность, ма-

невренность, проходимость и др.); 

• запросы и пожелания заказчика разработки; 

• требуемая аэродинамика машины; 

• тенденции развития машин данного типа; 

• круг возможных пользователей или покупателей; 

• цена изделия; 

• основные материалы, которые будут использованы для изго-

товления кузова или кабины, их технологические особенности; 

• требования моды; 

• климатические особенности предполагаемых регионов эксплуатации; 

• различные стандарты, нормы и правила, в частности, определяющие 

активную и пассивную безопасность машины; 

• вкусы и профессиональная подготовленность дизайнера и др. 

Разработка общего образа машины. Основой для разработки внешних форм 

автомобиля или трактора является эскизная компоновка. В ходе эскизной 



компоновки предварительно определяются размеры и взаимное расположе-

ние основных частей машины и ее агрегатов, геометрические параметры са-

лона или кабины, положение водителя и пассажиров, расположение сидений 

и органов управления, расположение багажа или груза, если автомобиль гру-

зовой. Часто разрабатывают несколько вариантов компоновочных схем, из 

которых выбирается одна. 

Эскизная компоновка является составной частью технического задания. 

Эскизный компоновочный чертеж представляет собой изображение ав-

томобиля или трактора в трех проекциях. Для автомобилей за начальные ко-

ординатные плоскости на чертеже принимают: 

• вертикальную продольную плоскость симметрии; 

• вертикальную поперечную плоскость, проходящую через гео-

метрическую ось передних колес; 

• горизонтальную произвольно выбранную плоскость, часто проходя-

щую по верхним или нижним поверхностям лонжеронов рамы грузового ав-

томобиля или пола несущего кузова. 

Чертеж выполняется в масштабе (чаще всего 1:5) и снабжается коорди-

натной сеткой, частота делений которой обычно принимается равной 200 мм. 

В эскизной компоновке указываются основные размеры разра-

батываемой машины: габаритная длина, ширина и высота, колесная база 

(расстояние между осями передних и задних колес), если разрабатывается 

колесное транспортное средство, колея (расстояние между средними плоско-

стями правого и левого колес или гусениц), дорожный просвет, передний и 

задний свесы. Недостающие размеры определяются с помощью координат-

ной сетки. На компоновочном чертеже предварительно наносятся очертания 

крыши, капота, переднего и заднего стекол, поперечных контуров кузова или 

кабины. 

Основой для разработки дизайнерским подразделением внешних форм 

машины является выкопировка из эскизной компоновки, дополненная тек-

стовой пояснительной запиской, в которой указываются возможные модифи-



кации кузова или кабины, расположение световых и сигнальных устройств, 

возможные варианты окраски и т. п. 

Работа над внешним обликом машины обычно начинается с графиче-

ских эскизов, выполняемых вручную или с помощью компьютера. Компью-

терные программы позволяют легко менять цвет кузова, поворачивать его на 

экране монитора и рассматривать в разных ракурсах, менять освещение, де-

лать поверхность блестящей или матовой. Компьютер позволяет помещать 

будущий автомобиль или трактор в разное окружение (городской или сель-

ский пейзаж, на различные типы дорог и т. п.) и оценивать его зрительное 

взаимодействие с фигурами людей. Последнее особенно важно, потому что, 

например, легковые автомобили разных классов должны иметь различные 

пропорции кузова, и оценить это можно, только если рядом с автомобилем 

находятся люди. Можно показать также объект разработки в движении, соз-

давая видеоклипы. Для уменьшения трудоемкости анимационная графика 

обычно выполняется упрощенной, без излишней детализации. 

Демонстрация машины в движении позволяет разработчику более 

обоснованно определить общую концепцию внешнего вида машины и пред-

ложить ее заказчику, что на стадии эскизного проектирования особенно важ-

но для принятия направления дальнейшей работы. 

Макеты. Несмотря на широкие возможности компьютерной графики, 

разработать объемно-пространственное решение кузова или кабины удается 

только с помощью макетов. 

Макеты, создаваемые в процессе проектирования автомобиля или трак-

тора, бывают нескольких видов, создаются они последовательно или с неко-

торым «перекрытием» по времени. 

Прежде всего разрабатывается масштабный макет. Часто создаются 

одновременно несколько макетов на конкурсной основе, несколькими дизай-

нерами или небольшими группами дизайнеров независимо друг от друга. Та-

кая организация работы позволяет проявить творческую инициативу разных 

специалистов, заставить их работать с полной отдачей. 



Макеты выполняются обычно в масштабе 1:5. Более мелкий масштаб 

1:10 не позволяет достаточно качественно проработать детали и применяется 

только в том случае, если объект разработки имеет очень большие размеры. 

Основной материал при создании масштабного макета — пластилин. 

Макетный пластилин представляет собой плотную массу, обычно какого-

либо нейтрального цвета, например серо-зеленого. Макет помещается на же-

сткой прочной плите, чаще всего деревянной, которая располагается на такой 

высоте над полом, чтобы объект разработки можно было видеть в том ракур-

се по высоте, как это было бы при наблюдении реальной машины. Работать 

на высоте обычного стола нельзя. 

Плита снабжается масштабной сеткой, прочерченной на ее поверхно-

сти. Работа над масштабным макетом автомобиля поясняется рис. 4.7. 

Чтобы обеспечить необходимую прочность макета, вначале из дере-

вянных реек, фанеры, жесткого пенопласта делается каркас («болванка») по 

размерам, немного меньшим, чем необходимые размеры макета. Каркас за-

крепляется на рабочей плите в соответствии с координатной сеткой, к нему 

крепятся колеса, выточенные из дерева или жесткого пенопласта и окрашен-

ные. На «болванку» наносится достаточно толстый слой разогретого пласти-

лина. 

Собственно процесс макетирования заключается в соскабливании, сре-

зании пластилина с тех мест, где он не нужен, и нанесении его в те места, где 

это требуется. Используемый инструмент показан на рис. 4.7. Это скребки 

разных видов и форм. Обычно их изготавливает сам дизайнер. Часто лезвие 

скребка делается с мелкими насечками, тогда при «протягивании» его вдоль 

обрабатываемой пластилиновой поверхности можно проследить развитие 

этой поверхности от одного сечения до другого, что помогает в процессе ра-

боты видеть логичность или, напротив, нелогичность того или иного элемен-

та поверхности. Естественно, что на готовом макете получившиеся мелкие 

бороздки заглаживают. Мерительный инструмент используют такой же, как 



и при изготовлении литейных моделей. На поверхность макета часто нано-

сится координатная сетка. 

В качестве стекол применяют тонкое органическое стекло или целлу-

лоид, которые окрашивают изнутри в темно-серый цвет. Такие детали, как 

дверные ручки, хромированные детали облицовки радиатора и т.п., окраши-

вают «серебрянкой» или обтягивают эластичной самоклеящейся пленкой, 

поверхность которой имитирует хромированную сталь. Фары, задние фонари 

и другие световые приборы выдавливают из разогретого органического стек-

ла и при необходимости изнутри окрашивают. 

Очень важна отделка поверхности макета. Если макет готовится для 

демонстрации (заказчику или другим лицам, в том числе и для рекламных 

целей), то он обтягивается самоклеящейся пленкой, имитирующей окрашен-

ный металл, или окрашивается. Чтобы избежать нежелательного взаимодей-

ствия краски и пластилина, макет вначале покрывают водоэмульсионной 

краской, а уже затем наносят слой декоративной краски. Если же макет гото-

вится для оценки профессионалами, то пластилин, тщательно выглаженный 

рукой, натирают графитом. Получившаяся не слишком блестящая поверх-

ность позволяет выявить все особенности формы макета и проследить рас-

пределение на ней световых бликов. Окрашенная же блестящей краской по-

верхность, хотя и делает макет «красивым» (что в ряде случаев важно), ме-

шает детально оценить его архитектурные формы из-за того, что обычное ос-

вещение макетной мастерской электрическими лампами создает на блестя-

щей поверхности беспорядочные яркие световые блики. 

Помещение, в котором проводятся макетные работы, должно быть дос-

таточно большим, чтобы можно было рассматривать макет со всех сторон с 

расстояния не менее 5 м. Для работы в меньшем помещении масштабный ма-

кет лучше выполнять на плите, которая установлена на жестком штативе и 

может поворачиваться. Такая конструкция видна на заднем плане рис. 4.8. 

Масштабный макет позволяет решить несколько задач. Прежде всего 

проверяется общая концепция внешнего облика машины и при необходимо-



сти намечаются пути ее развития. Макет позволяет корректировать компоно-

вочный чертеж машины, для этого с него делаются шаблоны из тонкой фане-

ры, алюминия или жесткого тонкого пластика в тех сечениях, которые зада-

ются координатной сеткой. Затем очертания этих шаблонов переносят на 

компоновочный чертеж. В процессе работы над масштабным макетом шаб-

лоны используют для того, чтобы обеспечить симметричность кузова или ка-

бины (разумеется если они задуманы как симметричные). Полученный ком-

плект шаблонов в дальнейшем будет использован при изготовлении макета в 

натуральную величину. Масштабный макет служит также для изготовления 

пластмассовой модели (копии) для последующей продувки ее в аэродинами-

ческой трубе. Для этого вначале делают «отпечатки» частей макета из стек-

лопластика, а из них собирают пресс-форму для изготовления модели. На по-

верхности макета намечают линии необходимых разъемов: очертания дверей, 

капота, крышки багажника, а также технологические разъемы отдельных 

штампованных деталей (последняя работа выполняется предварительно, 

окончательно это удается сделать только на полномасштабном макете), на-

мечают и предварительно оформляют отверстия, решетки для охлаждения 

агрегатов и вентиляции. 

После обсуждения представленных на конкурс масштабных макетов 

принимается решение в пользу одного из них, но чаще всего это решение до-

полняется замечаниями о том, что, скажем, заднюю часть кузова следует ис-

пользовать от другого макета, а облицовку радиатора — от третьего. 

Масштабные макеты, тем более в сочетании с компьютерной графикой, 

дают большой объем информации о будущем автомобиле или тракторе, но 

для окончательного решения относительно формы объекта необходимо ви-

деть его в натуральную величину. Для этого строится макет внешних форм в 

масштабе 1:1. 

Макет в натуральную величину строится на чугунной плите, которая 

устанавливается вровень с полом. На плите имеется масштабная сетка. В 

крупных дизайнерских центрах макет монтируется на поворотном круге. 



Каркас делается из дерева, иногда с использованием металлических сварных 

конструкций, потому что масса макета составляет несколько тонн. Каркас ус-

танавливается на прочных опорах по масштабной сетке. Колеса, как правило, 

не используются в качестве опор, они чаще всего просто прислоняются к 

каркасу, правда, с соблюдением компоновочных размеров. Применяются ре-

альные колеса с реальными шинами. Если предполагается использование де-

коративного колесного колпака, то он является предметом макетирования и 

изготавливается из пластилина. Поскольку натурный макет трудоемок и до-

рог, его правую и левую части часто делают разными, а чтобы получить 

представление об объекте в целом, по средней продольной плоскости уста-

навливают двустороннее зеркало, как это показано на рис. 4.8, тогда при 

взгляде с любой стороны макет представляется целым. 

Готовый макет большого легкового автомобиля в масштабе 1:1 показан 

на рис. 4.9. 

Основой для создания поверхности макета в масштабе 1:1 служат шаб-

лоны, снятые с масштабного макета с соответствующим пересчетом разме-

ров. 

макетирования в принципе такая же, как и для масштабных макетов, но 

на практике выработан ряд специфических приемов. Например, чтобы полу-

чить гнутое переднее или заднее стекло автомобиля, использовать тонкую 

пластиковую пленку не удается, так как поверхность при установке пленки 

на пластилин получается неровной, с мелкими световыми бликами. Поэтому 

приходится делать деревянный «болван», накрывать его байковым одеялом, а 

сверху укладывать разогретое до размягчения органическое стекло толщиной 

около 6 мм. Под действием собственного веса пластик облегает болван и 

принимает его форму, а одеяло не позволяет грубой поверхности дерева от-

печататься на пластике. Перед установкой на макет внутреннюю поверхность 

«стекла» окрашивают в темно-серый цвет. 

Рис. 4.9. Макет внешних форм легкового автомобиля 



 

 



Для изготовления длинных молдингов, например для автобусного ку-

зова, можно использовать тонкую деревянную рейку. На нее наносят мягкий 

пластилин, который «протягивается» металлическим шаблоном требуемого 

профиля. Затем рейка закрепляется на кузове. Иногда тонкие декоративные 

молдинги изготавливают так: на доске со слоем разогретого пластилина шаб-

лоном «протягивают» канавку нужного профиля, заполняют ее эпоксидной 

или полиэфирной смолой с отвердителем и алюминиевой пудрой и, не дожи-

даясь полного затвердевания, вынимают молдинг и накладывают на макет, 

изгибая его, как требуется. 

При макетировании стараются использовать готовые детали, например 

фары, если они предполагаются стандартными, дверные ручки, если намеча-

ется использовать имеющиеся на производстве. 

Макет внешних форм в натуральную величину является основой для 

точной разработки поверхности. С него снимаются шаблоны, и их очертания 

переносятся на плаз. Плаз (плазовый чертеж) поверхности представляет со-

бой систему сечений поверхности кузова поперечными, продольными гори-

зонтальными и продольными вертикальными плоскостями. Каждое такое се-

чение — кривая линия. Некоторое представление о плазовом чертеже по-

верхности кузова дает рис. 4.10. Многочисленные выносные линии на рис. 

4.10 служат для того, чтобы указать, к какой именно секущей плоскости от-

носится данная кривая. Номера этих плоскостей проставляются у выносных 

линий. 

Плазовый чертеж выполняется в масштабе 1:1 на листе чертежной 

пленки, которая размещается на столе, размеры которого должны быть 

больше, чем размеры объекта проектирования. Чтобы уменьшить размеры 

стола, проекции кузова совмещают, а на видах сверху, спереди и сзади, если 

кузов симметричный, изображают только половину кузова до средней нуле-

вой плоскости. На практике плазовый чертеж поверхности часто совмещают 

с плазовым чертежом конструкции кузова. Кроме того, вычерчивается плазо-



вый чертеж шасси. Точность построений элементов на плазовых чертежах — 

0,25 мм. 

Для вычерчивания кривых линий на плазе используются лекала и гиб-

кие деревянные или пластмассовые рейки, которые изгибаются по точкам се-

чений поверхности и прижимаются к плазу тяжелыми грузами (крицами), как 

это показано на рис. 4.11. Поскольку рейка не может изогнуться резко, полу-

ченная с ее помощью кривая получается достаточно плавной. Проверить 

плавность вычерченной кривой можно простейшим способом: рассматривая 

ее вдоль вблизи плоскости чертежа (рис. 4.12). 

Проверить плавность кривой по нескольким характерным точкам мож-

но следующим образом. Предположим, длинная кривая с малой кривизной 

должна проходить через несколько опорных точек, расположенных на рас-

стоянии 200 мм друг от друга. Зрительно оценить качество такой кривой 

трудно. Тогда строят вспомогательную кривую, у которой расстояние между 

характерными точками (абсциссы) уменьшено, например, до 10 мм, а орди-

наты такие же, как у проверяемой кривой. Такая кривая получается примерно 

в 20 раз короче, и заметить ее дефекты не составляет труда. 

Плазовые работы очень трудоемки, требуют большого внимания кон-

структора, работать на обычном горизонтальном плазе приходится в неудоб-

ной позе, полулежа. Большую экономию времени дает разработка поверхно-

сти с помощью специализированных компьютерных программ. 

Макет внешних форм машины в натуральную величину позволяет по-

лучить более реальное представление об ее облике, чем масштабный. Во 

время работы над макетом необходимо тесное сотрудничество дизайнера и 

конструктора, работающего над чертежами поверхности. Макет выверяется с 

учетом исправления кривых, которые на макете обязательно имеют отклоне-

ния от желаемой формы. Большое значение на этой стадии работы имеет 

контакт с технологами по штамповке кузовных деталей и сборке кузова. С их 

помощью намечается разбивка кузова на сборочные единицы, обозначаются 



стыки между кузовными деталями, уточняются контуры дверей, капотов и 

других навесных элементов кузова. 

На основании выверенных плазовых чертежей поверхности из-

готавливается мастер-макет кузова. Он состоит из отдельных крупных дере-

вянных блоков, мастер-моделей, которые точно состыковываются друг с дру-

гом. Работу выполняют модельщики высокой квалификации. Для изготовле-

ния мастер-макета используют хорошо высушенное дерево, обычно ольху, 

иногда красное дерево. Хранят детали в помещении с определенной влажно-

стью, чтобы избежать коробления и искажения формы. 

Поверхность деталей покрывается лаком. Мастер-макет исполняет роль 

конструкторского документа и своеобразного арбитра, так как с его помо-

щью проверяется форма всех штампованных внешних деталей кузова и уст-

раняются проблемы взаимной стыковки деталей, если они возникают при от-

ладке штампового хозяйства в процессе подготовки производства. На рис. 

4.13 в качестве примера показана мастер-модель переднего крыла легкового 

автомобиля. 

Макеты внешних форм, масштабные и в натуральную величину, не мо-

гут прояснить вопросы, связанные с внутренним пространством, с интерье-

ром машины. Эти вопросы решаются с помощью посадочного макета. Он 

обычно строится с применением дерева, фанеры, гипса, стеклопластика, пла-

стилина. Внешне посадочный макет не похож на разрабатываемый кузов или 

кабину, но внутреннее пространство точно соответствует чертежам. Посадоч-

ный макет легкового автомобиля показан на рис. 4.14, а кабины грузового ав-

томобиля — на рис. 4.15. 

Отправной точкой для постройки макета служит предварительно сде-

ланный чертеж внутренней планировки кузова или кабины. 
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рые были заложены в компоновку. Если отличия несущественны, то считает-

ся, что сиденье и его положение соответствуют проектному, а посадка «стан-

дартного» человека удобна. Изменяя размеры посадочного манекена и поло-

жение сиденья в пределах диапазона регулировки, проверяют те же па-

раметры для людей разных уровней репрезентативности. С помощью поса-

дочного манекена определяют также параметры обзорности машины (ГОСТ 

Р 51266 — 99). 

При экспертном методе оценки удобство посадки, входа-выхода, 

внешняя обзорность и обзорность панели приборов, доступность органов 

управления и удобство, пользования ими, а также другие факторы оценива-

ются людьми. Для этого приглашаются водители и потенциальные пользова-

тели, имеющие разные антропометрические характеристики, разный стаж ра-

боты, различный возраст, комплекцию и даже характер. Они садятся в поса-

дочный макет, проводят в нем какое-то время и затем отвечают на вопросы 

специальной анкеты. Вопросы этой анкеты охватывают все параметры и ха-

рактеристики, определяющие условия «взаимодействия» человека и машины, 

которые можно выявить на этой стадии работы. После статистической обра-

ботки ответов, которые обычно формулируются в виде балльных оценок, 

можно получить достаточно полное представление о потребительских свой-

ствах кабины или кузова. Чаще всего экспертная оценка проводится неодно-

кратно, по мере того, как дорабатывается интерьер кабины или кузова: уста-

навливаются панели приборов разных вариантов, меняются материалы от-

делки салона и его цветовая гамма, изменяется форма рукояток управления и 

др. В конце работы с посадочным макетом получается, во-первых, достаточ-

но достоверная информация для корректировки чертежно-конструкторской 

документации и, во-вторых, представление об интерьере будущей машины с 

точки зрения эстетики. 

Помимо разработки плазового чертежа шасси, обычно строят макет 

шасси или, по крайней мере, макет моторного отсека (рис. 4.16), имеющего 

очень высокую плотность размещения в нем агрегатов 



На макете шасси или моторного отсека, выполняемом в масштабе 1:1, 

можно проверить в натуральную величину все зазоры, которые не могут 

быть определены графическим способом, найти правильное положение тяг, 

проложить трубки и провода, проверить доступность агрегатов для обслужи-

вания и демонтажа. Большим достоинством макетирования является возмож-

ность легкой и быстрой проверки различных вариантов конструкции и распо-

ложения агрегатов. Макетирование шасси дает возможность свести к мини-

муму компоновочные ошибки и тем самым значительно облегчить, ускорить 

и удешевить работы по постройке опытных образцов и доводке конструкции 

автомобиля. Кроме чисто технических задач, с помощью макета подкапотно-

го пространства можно решить вопросы его эстетического оформления, что 

весьма важно с точки зрения привлекательности автомобиля для потенциаль-

ного покупателя. 

Макет строят на плите, обычно деревянной, чтобы можно было удобно 

крепить к ней отдельные части макета. Плита снабжается координатной сет-

кой. Наличие сетки позволяет все замеры делать с помощью линейки, уголь-

ника, отвеса и рейсмуса. 

Перед изготовлением макетов отдельных агрегатов, узлов и деталей на 

основе рабочих чертежей или компоновок составляют эскизы (без излишних 

подробностей). В необходимых случаях эскизы снабжают координатной сет-

кой, которую переносят на макет узла или детали. 

Макеты агрегатов и узлов выполняют в основном из дерева, предпоч-

тительно из ольхи. Материал должен быть тщательно просушен. Поверх-

ность отдельных частей макета отделывают, шпаклюют и окрашивают, что-

бы предупредить коробление и растрескивание при изменениях влажности и 

температуры окружающего воздуха. 

Основание макета — макет рамы (или только ее передней части) или 

основания несущего кузова — устанавливают на массивных деревянных под-

ставках на проектной высоте над поверхностью плиты. 
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Оценка объема багажника также производится с помощью макета. Ука-

зание объема багажника в кубических метрах или литрах (кубических деци-

метрах) не является мерой его действительной вместимости, так как не опре-

деляет конфигурации его объема и возможности укладки больших предме-

тов. Для оценки реально используемого объема багажника легкового автомо-

биля часто используют комплект из нескольких чемоданов определенных 

стандартных размеров. Полезный объем багажника определяется как сумма 

объемов отдельных чемоданов. Если после укладки всего комплекта в багаж-

нике остается свободное место, то в него укладывают стандартные чемоданы 

меньшего размера, пока не будет заполнен весь объем багажника. Иногда 

вместо чемоданов используют параллелепипеды стандартного размера. 

Разработка поверхностей кузова или кабины. Под разработкой поверх-

ности какого-либо элемента кузова или кабины обычно понимают изображе-

ние этой поверхности в той или иной форме. При этом разрабатываемая по-

верхность должна быть логичной, правильной, т. е. зрительно воспринимать-

ся как гармоничная, закономерная. Последнее обусловлено естественными 

законами зрительного восприятия. 

Когда человек рассматривает какой-либо крупный предмет, то его 

взгляд перемещается по поверхности этого предмета, и таким образом созда-

ется единое впечатление о его форме. Перемещение взгляда обычно проис-

ходит по определенной траектории, которая определяется основными фор-

мообразующими линиями на поверхности предмета. Движение взгляда в из-

вестной степени можно ассоциировать с движением материальной точки. Ес-

ли траектория перемещения — прямая линия, то движение точки происходит 

без задержек. Предположим, что прямая линия переходит в кривую постоян-

ного радиуса. Тогда в точке сопряжения прямой и дуги окружности возника-

ет поперечное ускорение, причем возникает мгновенно, резко. Если переме-

щается не материальная точка, а взгляд, то, когда он дойдет до точки сопря-

жения, человек испытает определенное неудобство, зрительный дискомфорт, 

ощутит «нелогичность» перехода одной линии в другую. Этого не произой-



дет, если боковое ускорение будет нарастать плавно, но в таком случае меж-

ду прямой и сопрягаемой с ней дугой окружности должна быть некая пере-

ходная кривая. 

Если речь идет не о линии, а о поверхности, которая образована пере-

мещением, например, отрезка прямой по упомянутой прямой и дуге окруж-

ности или по двум сопряженным дугам, как это показано на рис. 4.17, а и б, 

то световое пятно (блик) в месте раздела поверхностей резко изменит разме-

ры. Это вызовет у зрителя ощущение «разорванности» поверхности, и она не 

будет восприниматься как единое целое. Если переход выполнен по кривой 

высшего порядка (рис. 4.17, в), то световое пятно будет изменять размеры 

постепенно, и поверхность произведет лучшее впечатление. 

Поверхности, ограничивающие внешние контуры кузова или кабины, 

могут быть плоскими, линейчатыми (полученными движением прямой по 

криволинейной траектории) и сложными (образованными движением кривой 

по криволинейной траектории). 

Плоские поверхности и, соответственно, плоские наружные детали 

применяются в автомобиле- и тракторостроении с осторожностью, потому 

что такие детали не обладают достаточной жесткостью, а световой блик на 

них (или отражение окружающих предметов) получается неправильной фор-

мы (искаженным). Для повышения жесткости плоских кузовных деталей их 

приходится подкреплять изнутри различными усилителями или выполнять на 

их поверхности выштампованные выпуклые или вогнутые ребра. Такие по-

верхности применяются, например, на автобусных кузовах. 

Линейчатые поверхности (с точки зрения чистой геометрии — цилинд-

рические) используются чаще всего на боковых стенках и крыше автобусов. 

Они позволяют сделать кузовную панель достаточно жесткой, причем жест-

кость тем выше, чем меньше радиус изгиба панели. 

Подавляющее большинство наружных поверхностей кузова или каби-

ны — криволинейные. 
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Для этого на продолжениях осей координат выбирают два фокуса 01 и 

02. Положение фокусов произвольное, но для удобства построений лучше 

выбирать их таким образом, чтобы радиусы О1А1, О1А2, О2Е1 и Q2 E2 состав-

ляли с осями координат углы, близкие 45
о
. 

Дальнейшие построения ведут в следующем порядке. Для получения на 

будущей кривой точки, эквивалентной точке D1, из нее проводят вертикаль-

ную линию до пересечения с радиусом О2 Е1  из точки их пересечения — го-

ризонтальную прямую до пересечения с радиусом 02E2, из этой точки пересе-

чения — вертикальную прямую, которая является абсциссой точки D2. Затем 

из точки D1 проводят горизонтальную прямую до пересечения с радиусом 

О1А1; из точки пересечения — вертикальную прямую до пересечения с ра-

диусом 02А2; ИЗ полученной точки пересечения — горизонтальную прямую, 

которая обозначает ординату точки D2. Искомая точка D2 лежит на пересече-

нии абсциссы и ординаты. Аналогичным образом строится произвольное 

число точек, которые определяют искомую кривую А2Е2. Повторяя описан-

ную процедуру, можно построить любое количество кривых, которые в сово-

купности определят искомую поверхность с необходимой точностью. 

Более совершенным является так называемый прямоугольный ключ. 

Здесь за исходную поверхность принимают параллелепипед из условного ма-

териала, который может деформироваться. Затем растяжением, сжатием, из-

гибом и кручением его деформируют, пока не получится искомая поверх-

ность. 

Для фиксации полученной тем или иным способом поверхности, т.е. 

для выпуска чертежа с информацией, достаточной, например, для проектиро-

вания и изготовления штампа, применяют различные способы. Описанные 

ключи выражают поверхность системой кривых линий, каждая из которых 

имеет определенное чертежом положение в пространстве. Этого достаточно. 

Кроме такого способа, поверхность можно зафиксировать с помощью черте-

жа, пример которого показан на рис. 4.23.  
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Рис. 4.24. Определение формы макета с использованием трехмерной 

измерительной установки 

Суть любой графической компьютерной программы сводится к тому, 

что линии и поверхности описываются системами дифференциальных урав-

нений, причем пользователь не вникает в этот процесс и чаще всего не знает, 

как он происходит. Ему это и не требуется. Его задача заключается в том, 

чтобы задать, например, исходное сечение объекта разработки и общие зако-

номерности развития этого сечения в направлении какой-либо координатной 

оси и следить на экране монитора, как его задания исполняются. Пользова-

тель (дизайнер или конструктор) может влиять на характер получающейся 

поверхности или объема и контролировать его «плавность» и неразрывность. 

Для этого он поворачивает предмет на экране, создает освещение предмета 

рассеянным светом или от точечного источника, делает поверхность блестя-

щей или матовой. Отражение света, световые блики позволяют выявить все 

дефекты разработанной компьютерной модели поверхности. Хорошие ре-

зультаты дает также оценка поверхности, на которую нанесены широкие 

светлые и темные полосы. 
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Рис. 4.26. Компьютерная разработка конструктивных элементов кузова 

 

Анализ поверхностей модели с помощью компьютера позволяет непо-

средственно в ходе макетных работ вносить коррективы в формы элементов 

макета и исправлять неизбежные погрешности, связанные с «человеческим 

фактором». 

После разработки поверхностей кузова компьютер позволяет получить 

информацию о любых сечениях объекта, выполненных как угодно подробно. 

Пример этого показан на рис. 4.25. 

После утверждения внешних форм кузова наступает этап кон-

структивной проработки его элементов. На рис. 4.26 показаны результаты 

компьютерной разработки колесных кожухов и дверных проемов. 

Для формирования колесной ниши достаточно ввести в компьютер ин-

формацию о размерах колеса, кинематике его перемещений при работе под-

вески и рулевого управления, необходимых зазорах между колесом и эле-

ментами кузова. 

Для разработки дверных проемов конструктор вводит в компьютер 

сведения о кинематике двери при открывании, о размерах и необходимой 

деформации уплотнителей, если требуется — информацию о предполагаемой 

кинематике опускных стекол (при безрамочной двери). 

Большинство фирм, занимающихся проектированием и изготовлением 

автомобильных кузовов, перешли на бесчертежную систему конструкторской 

документации. Вся информация о кузовных деталях разрабатывается и хра-

нится в электронном виде. 

После компьютерной разработки поверхности кузова и его кон-

структивных элементов информация в электронном виде направляется на 

станки с числовым программным управлением (ЧПУ) для фрезеровки штам-

пов. 



Вначале модели штампов изготавливают из дерева или алюминия, при-

чем в программы для станков с ЧПУ вводят соответствующие коррективы, 

связанные с размерами и конфигурацией режущих инструментов (фрез). 

После проверки полученных штампов и, если возникает необ-

ходимость, устранения ошибок и неточностей, изготавливают рабочие ком-

плекты штамповой оснастки, штампуют детали и проводят контрольную 

сборку кузова или кабины. Постоянно осуществляется двухсторонняя связь 

между технологами и конструкторами и корректируются базы данных, со-

держащие информацию о деталях кузова 

 

 

 

ГЛАВА 5 

АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МАШИНЫ 

 

5.1. Аэродинамические характеристики машины 

 

При натекании воздушного потока на машину действуют полная аэро-

динамическая сила и полный аэродинамический момент. Полная аэродина-

мическая сила Pv — это равнодействующая всех элементарных аэродинами-

ческих сил, действующих на поверхность машины. Полный аэродинамиче-

ский момент Mv— это результирующий момент, создаваемый всеми дейст-

вующими на машину аэродинамическими силами. 

Полная аэродинамическая сила и полный аэродинамический момент 

определяются из выражений: 

2

w wР 0,5C F Vρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅  

2

w wM 0,5m F V Бρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

где Cw и mw — коэффициенты полной аэродинамической силы и мо-

мента соответственно; F — площадь миделевого сечения машины; ρ — плот-
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Численные значения аэродинамических сил и моментов определяются 

по следующим формулам. Сила лобового сопротивления 

2

х хР 0,5C F Vρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅  

где Сх — коэффициент аэродинамического сопротивления.  

Боковая сила 

2

у уР 0,5C F Vρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅  

где Су — коэффициент боковой силы.  

Подъемная сила 

2

z zР 0,5C F Vρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅  

где Сz — коэффициент подъемной силы.  

Момент крена 

2

x xM 0,5m F V Bρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

где тх - коэффициент момента крена; В — поперечная база машины. 

Опрокидывающий момент (момент тангажа)  

2

y yM 0,5m F V Lρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

где ту — коэффициент опрокидывающего момента; L — продольная 

база машины. 

Поворачивающий момент (момент рысканья) 

2

z zM 0,5m F V Bρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

где тz — коэффициент поворачивающего момента. 

Коэффициенты полной аэродинамической силы Сw, и момента тw оп-

ределяются из следующих выражений: 

2 2 2

w x y zC C C C= + +      
2 2 2

w x y zm m m m= + +  

Сила лобового сопротивления Рх существенно влияет на затраты мощ-

ности при движении автомобиля с высокой скоростью. Боковая сила Ру воз-

никает при кососимметричном обтекании колесной машины под действием 



бокового ветра. Подъемная сила Pz является результатом действия большего 

давления на днище машины, чем на крышу. 

Точка Цм (см. рис. 5.1) приложения равнодействующей аэродинамиче-

ских сил называется метацентром. Расстояние от центра масс машины до ме-

тацентра называется плечом приложения аэродинамической силы, создаю-

щей момент, стремящийся повернуть автомобиль. Под действием поворачи-

вающего момента машина стремится встать перпендикулярно направлению 

воздушного потока, если он не совпадает с ее продольной осью. Однако за 

счет сил трения в зоне контакта шин с дорогой машина движется в заданном 

направлении. 

У автомобиля обтекаемой формы поворачивающий момент будет 

больше, чем у необтекаемого, из-за большей величины этого плеча. Размер 

плеча ак приложения аэродинамической силы наряду с высотой метацентра 

определяет аэродинамическую устойчивость машины при воздействии про-

дольных и боковых ветров. В идеальном случае — при совпадении центра 

масс и метацентра — аэродинамический момент равен нулю. Однако в ре-

альных условиях центр масс машины и ее метацентр, как правило, не совпа-

дают. При этом, если равнодействующая аэродинамических сил проходит 

впереди центра масс, то машина поворачивается по направлению ветра, т.е. 

она аэродинамически неустойчива. 

Сила аэродинамического сопротивления тела, перемещающегося в воз-

душной среде, определяется коэффициентом аэродинамического сопротив-

ления, площадью миделевого сечения, плотностью воздуха, скоростью нате-

кания воздушного потока и рассчитывается по формуле, выведенной из ос-

новных положений гидромеханики: 

w xP C q F= ⋅ ⋅  (5.1) 

где Сх— коэффициент аэродинамического сопротивления (обтекаемо-

сти); q — скоростной, или динамический, напор; F —площадь миделевого 

сечения, т.е. наибольшая площадь сечения тела в плоскости, перпендикуляр-

ной направлению его движения.  



С учетом того, что 

2q 0,5 Vρ ∞= ⋅  

выражение (5.1) примет вид: 

2

w хР 0,5C F Vρ ∞= ⋅ ⋅ ⋅  (5.2) 

В теории автомобиля величину 0,5pCxF принято обозначать как фактор 

обтекаемости KF. Тогда выражение (5.2) можно представить в виде извест-

ной в теории автомобиля формулы: 

Pw = KF(V/3,6)
2
. 

В этой формуле скорость натекания невозмущенного воздушного пото-

ка V∞  измеряется в километрах в час, за счет этого появляется переходный 

коэффициент 3,6. 

Следует учитывать, что скорость V∞  натекания потока может меняться 

в зависимости от скорости вV  и угла натекания β бокового ветра. Для оцен-

ки влияния скорости и направления ветра можно использовать следующее 

выражение: 

2 2

a в a вV V V 2V V cosβ∞ = + +  

где Vа — скорость движения автомобиля. 

При отсутствии ветра V∞ = Vа. Если ветер направлен против движения, 

то V∞ = Va + Vв. При совпадении направления ветра с направлением движения 

автомобиля V∞ = Va - Vв. 

Аэродинамическое сопротивление колесной машины имеет пять ос-

новных составляющих: 

• сопротивление формы Рwф; 

• сопротивление трения Рwт 

• сопротивление внутренних потоков воздуха в системах ох-

лаждения двигателя и вентиляции кабины и кузова Рwв; 

• индуктивное сопротивление Рwи; 



• дополнительное сопротивление (мелких элементов на кабине и 

кузове) Pwд. 

Сопротивление формы Рwф является результирующей всех элементар-

ных сил нормального давления, действующих на внешнюю поверхность ка-

бины и кузова. Оно определяется обтекаемостью форм их продольного и по-

перечного сечений. 

Сопротивление трения Рwт — результирующая всех касательных сил, 

действующих на внешнюю поверхность кабины и кузова, зависящая от каса-

тельных напряжений в зоне пограничного слоя. 

Для обеспечения минимального значения сопротивления трения необ-

ходимо, чтобы касательные напряжения были малы, тогда пограничный слой 

сохранит свою ламинарность. В противном случае — при больших касатель-

ных напряжениях — он переходит в турбулентное состояние, что сопровож-

дается отрывом потока и возникновением вихрей. 

Сопротивление внутренних потоков PWB возникает из-за торможения и 

потери энергии встречного воздуха, забираемого в системы охлаждения дви-

гателя и вентиляции кабины и кузова, и зависит от их конструктивного ис-

полнения и расхода воздуха. 

Индуктивное сопротивление Pwи„ обусловлено возникновением дейст-

вующей на машину подъемной силы и перетеканием с вихреобразованиями 

воздушных потоков из подднищевой зоны вверх по боковым-стенкам кабины 

и кузова (ввиду разности давлений на днище машины и ее крыше) и зависит 

от ее конструктивного исполнения, структуры и объема перемещающегося 

под ней воздушного потока. 

Дополнительное сопротивление Рwд связано с наличием на поверхно-

стях кабины и кузова мелких, выступающих за их габариты, конструктивных 

элементов (дверных ручек, наружных зеркал, антенн, габаритных фонарей и 

т.д.). Оно определяется как числом этих элементов, так и уровнем их обте-

каемости. 



Удельный вес составляющих аэродинамического сопротивления зави-

сит от типа машины. 

В среднем принято: 

для пассажирских автомобилей: сопротивление формы Рwф — 65%, 

сопротивление трения Рwт — 5%, сопротивление внутренних потоков PWB — 

7%, индуктивное сопротивление PWи — 12%, дополнительное сопротивление 

Pwд —11%; 

для грузовиков и магистральных автопоездов: сопротивление формы 

Рwф — 70 %, сопротивление трения Рwт — 7 %, сопротивление внутренних 

потоков PWB — 8 %, индуктивное сопротивление Pwи„ — 7 %, дополнитель-

ное сопротивление Рwд — 8 %. 

В табл. 5.1 приведены значения коэффициента аэродинамического со-

противления С„ площади миделевого сечения F и фактора обтекаемости КF 

для ряда легковых и грузовых автомобилей, автобусов и магистральных ав-

топоездов. 

 

5.2. Связь дизайна и аэродинамики колесной машины 

 

Сегодня автомобильная техника стала показателем технического уров-

ня не только фирмы, но и государства в целом. Учитывая большое значение 

аэродинамики в повышении технико-экономических и потребительских ка-

честв автомобиля, каждый производитель стремится обеспечить ему наи-

лучшие аэродинамические формы, но результат всегда будет определяться их 

научно и эстетически обоснованным сочетанием с дизайном кузова. 

При выборе формы кузова дизайнер осуществляет синтез проработок 

кузова с учетом предъявленных к нему требований относительно: 

• объема салона, багажника, подкапотного пространства; 

• размещения водителя и пассажиров в соответствии с эргономически-

ми нормами; 

• месторасположения двигателя, топливного бака и запасного колеса; 



• доступности и достаточной обзорности через дверные проемы и окна; 

• соблюдения стандартизированных норм на бамперы, светотехнику, 

номерные знаки и т.д. 

В свою очередь, специалист по аэродинамике, работая на компьютере и 

проводя испытания в аэродинамической трубе, оценивает и проверяет полу-

ченные аэродинамические характеристики масштабной модели или натурно-

го макета, в которых реализованы предложенные формы кузова, и предлагает 

дизайнеру варианты ее улучшения. Эффективность их сотрудничества про-

является в степени совершенства эстетических и аэродинамических характе-

ристик проектируемого автомобиля и возможности реализовать их в его 

окончательной форме. 

В настоящее время при практической разработке перспективных авто-

мобилей наблюдается тенденция к сближению дизайнерского и аэродинами-

ческого проектирования. При этом повышаются требования к уровню знаний 

дизайнера в области влияния формы кузова и отдельных его элементов на аэ-

родинамику автомобиля, так как владея такой информацией он сможет повы-

сить эффективность художественного конструирования, осмысляя вводимые 

изменения в форму не только в эстетическом плане, но и с точки зрения 

улучшения обтекаемости. 

Как известно, наиболее ответственным этапом аэродинамического про-

ектирования кузова является отработка его внешней формы, поскольку сте-

пень ее совершенства определяет уровень дизайна и обтекаемости автомоби-

ля. 

Процесс формообразования кузова уже на ранней его стадии следует 

вести по трем направлениям: художественное проектирование, аэродинами-

ческое проектирование и эргономическое проектирование. 

На рис. 5.2 показан алгоритм формообразования автомобильного кузо-

ва. 

Такой системный подход позволяет своевременно учесть все замечания 

и предложения дизайнеров, специалистов в области аэродинамики и эргоно-
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сти и устойчивости автотранспортных средств. Оптимизация характера обте-

кания подднищевой зоны и кормовой части уменьшает аэродинамическое 

сопротивление АТС и уровень их загрязняемости, а также улучшает эколо-

гию окружающей среды. 

Основной составляющей аэродинамического сопротивления автомоби-

ля является сопротивление формы. Форма автомобильного кузова определяет 

величину и месторасположение зон повышенного и пониженного давления, а 

также источников вихреобразований при взаимодействии кузова с потоком 

воздуха. На образование и сход вихрей с поверхности кузова тратится значи-

тельное количество энергии, восполняемой двигателем автомобиля, по-

требляющим на это дополнительное количество топлива. Поэтому при соз-

дании высокообтекаемых кузовов необходимо устранить зоны повышенного 

и пониженного давления воздуха, а также отрывные течения и вихреобразо-

вания, обеспечив, по возможности, безотрывное обтекание кузова воздухом 

при движении автомобиля во всем диапазоне рабочих скоростей с учетом 

воздействия боковых ветров. Для этого при проектировании кузова особое 

внимание следует уделять отработке формы его носовой части, поскольку 

она наряду с кормовой определяет характер обтекания автомобиля воздухом. 

Обтекаемость носовой части кузова зависит от углов наклона облицовки ра-

диатора, капота и ветрового стекла. 

Помимо углов наклона облицовки радиатора, капота и ветрового стекла 

на обтекаемость носовой части кузова влияет степень закругления верхней и 

боковых фронтальных кромок капота. Если эти фронтальные кромки острые 

или закруглены малым радиусом, то при натекании воздушного потока за 

ними образуются отрывные течения, увеличивающие аэродинамическое со-

противление автомобиля. Закругление фронтальных кромок капота устраняет 

эти отрывные течения и улучшает обтекаемость носовой части кузова. 

Наряду с носовой частью на обтекаемость автомобиля влияет форма 

кормовой части кузова. Форма задней панели кузова и угол ее наклона в со-

вокупности с формой крыши оказывают решающее влияние на характер об-



текания воздушным потоком кормовой части автомобиля, структуру поля 

скоростей и давлений в следе за ним, определяя в значительной мере величи-

ну аэродинамического сопротивления автомобиля. 

Основными направлениями и приемами совершенствования аэродина-

мики легковых автомобилей являются: 

• увеличение углов наклона облицовки радиатора, крышки капота, вет-

рового стекла и радиусов закругления фронтальных кромок кузова, т.е. оп-

тимизация контурного фактора за счет снижения удельного веса отрывных 

течений; 

• придание передку автомобиля и его ветровому стеклу цилиндриче-

ской формы в плане; 

• удаление с поверхности кузова всех выступающих элементов конст-

рукции или их тщательная аэродинамическая отработка, в том числе выпол-

нение заподлицо с кузовом остекления, устранение водостоков и т.д.; 

• создание кузовов каплеобразной формы с безотрывным обтеканием; 

• разработка систем организованного и дозированного забора и выброса 

воздуха для охлаждения радиатора и двигателя, а также вентиляции и охлаж-

дения салона; 

• применение гладкого днища с организацией безвихревого протекания 

воздушных потоков в подцнищевой зоне; 

• установка кузова с отрицательным углом тангажа в сочетании с опти-

мальным дорожным просветом, регулируемым в зависимости от условий 

движения автомобиля; 

• тщательная герметизация мест соединения и касания панелей капота, 

дверей и крышки багажника с кузовом; 

• оптимизация формы переднего буфера с переходом его в нижнюю па-

нель и облицовку радиатора в совокупности с применением небольшого по 

высоте переднего спойлера; 

• использование задних спойлеров; 



• установка специальных аэродинамических колпаков на колесах и час-

тичное перекрытие задних колес; 

• разработка и применение специальных конструктивных элементов и 

решений по снижению загрязняемости, а также уровня аэродинамического 

шума автомобилей. 

Наряду со снижением коэффициента Сх необходимо уменьшать пло-

щадь миделевого сечения F проектируемого автомобиля, поскольку затраты 

мощности и расход топлива на преодоление его аэродинамического сопро-

тивления зависят от величины CXF. 

Возможности снижения аэродинамического сопротивления автобусов, 

учитывая их значительные лобовые площади, в сравнении с легковыми авто-

мобилями существенно ниже. 

Основными направлениями работ по снижению аэродинамических по-

терь и улучшению обтекаемости междугородных автобусов являются: 

• отработка носовой части с увеличением радиусов закругления фрон-

тальных кромок кузова; 

устранение с лобовой панели зон забора воздуха для охлаждения дви-

гателя, а также источников дополнительного сопротивления; 

• повышение степени гладкости кузова с применением установленных 

заподлицо с ним приклеиваемых стекол; 

• улучшение протекания потоков в подцнищевой зоне путем тщатель-

ной отработки днища в сочетании с оптимизацией дорожного просвета и ус-

тановкой кузова с отрицательным тангажом. 

Среди всех конструктивных факторов, влияющих на аэродинамическое 

сопротивление автобусов, определяющим является форма лобовой части ку-

зова в сочетании, как уже отмечалось, с величиной радиусов закругления его 

фронтальных кромок. 

Оптимальными с точки зрения снижения аэродинамического сопротив-

ления автобуса являются следующие соотношения радиуса R закругления и 



ширины 2?к кузова: для верхней кромки 0,04 < R/BK < 0,08; для боковых кро-

мок 0,06 < R/BK < 0,1. 

Основным направлением улучшения аэродинамики магистральных ав-

топоездов является совершенствование их аэродинамических характеристик 

путем оптимизации влияющих на обтекаемость конструктивных параметров: 

• отработка формы кабины в целом и ее лобовой панели с устранением 

находящихся на ней мелких выступающих элементов; 

• уменьшение превышения кузова над кабиной; 

• увеличение угла наклона лобового стекла кабины; 

• применение укороченной, обтекаемой, высокой кабины с размещени-

ем в ее верхней части спального места водителя; 

• использование гладких цельнометаллических кузовов и уменьшение 

количества находящихся на них мелких конструктивных элементов; 

• увеличение радиуса закругления фронтальных кромок кабин (увели-

ченной высоты — до 75... 150 мм, высоких обтекаемых — до 150...450 мм); 

• уменьшение расстояния между кабиной и кузовом (для седельных ав-

топоездов) и между тягачом и прицепом (для прицепных) до минимально не-

обходимого для обеспечения кинематики поворота автопоезда; 

• оптимизация сочетания кабины и кузова с учетом их формы и взаимо-

влияния при работе в составе автопоезда; 

• уменьшение расстояния от переднего буфера до дороги и использова-

ние элементов плоского днища на тягаче для снижения аэродинамических 

потерь в подднишевой зоне; 

• отработка систем забора и выпуска воздуха для охлаждения двигателя 

и вентиляции кабины; 

• улучшение характера обтекания кормовой части автопоезда для 

уменьшения зоны отрицательных давлений на задней стенке кузова и спут-

ного следа за ним; 
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ние нижней фронтальной кромки достигается установкой нижнего обтекате-

ля под передним буфером. 

Высокая обтекаемая кабина при правильно спроектированной лобовой 

панели может иметь безотрывное обтекание, а поскольку такая кабина имеет 

одинаковую с кузовом ширину и высоту, то при минимизации зазора между 

ними создаются предпосылки для перетекания воздушного потока с поверх-

ности кабины непосредственно на крышу и боковые стенки кузова. Высокая 

кабина обеспечивает заметное уменьшение аэродинамического сопротивле-

ния автопоезда по отношению к исходной низкой во всем диапазоне измене-

ния угла натекания потока. При этом наибольшее снижение коэффициента Сх 

аэродинамического сопротивления автопоезда дает установка высокой каби-

ны с эллиптической лобовой поверхностью и значительными радиусами за-

кругления боковых фронтальных кромок. 

Вторым направлением улучшения обтекаемости магистральных авто-

поездов является использование внешних аэродинамических устройств. Это 

может реализовываться при модернизации плохо обтекаемых серийных ав-

топоездов. 

Установка навесных аэродинамических элементов позволяет без изме-

нения основных формообразующих элементов кабины и кузова и без боль-

ших капиталовложений существенно улучшить аэродинамические характе-

ристики магистральных автопоездов. 

Эффективность применения внешних аэродинамических устройств оп-

ределяется целесообразностью их установки на том или ином автопоезде, а 

также правильностью выбора типа и месторасположения устройства. 

В табл. 5.2 приведен перечень рекомендуемых для использования на 

магистральных автопоездах навесных аэродинамических устройств и указан 

обеспечиваемый ими эффект в части улучшения обтекаемости кабины и ку-

зова. 

На рис. 5.5 показаны зоны установки навесных аэродинамических эле-

ментов на седельном и прицепном автопоездах, а также достигаемое при 
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Снижение аэродинамического сопротивления наряду с экономией топ-

лива позволяет повысить скоростные и динамические качества АТС, влияю-

щие на производительность и среднюю техническую скорость движения, ко-

торая в свою очередь зависит от их максимальной скорости. Так как сниже-

ние аэродинамического сопротивления позволяет существенно повысить 

максимальную скорость АТС, то возрастает и их производительность. 

Улучшение обтекаемости кабины и кузова способствует повышению 

безопасности и экологичности автомобилей и автопоездов. 

Важным вопросом является снижение загрязняемости автомобилей и 

автопоездов и их вредного воздействия на окружающую среду. 

Магистральные автопоезда, двигаясь по влажным автотрассам с высо-

кими скоростями, интенсивно загрязняются сами и создают вокруг себя зна-

чительные по протяженности вихревые структуры, насыщенные грязеводя-

ной суспензией, которая, осаждаясь на обочинах, загрязняет окружающую 

среду. Кроме того, отмеченные явления ухудшают обзорность с рабочего 

места водителей автотранспортных средств, двигающихся в транспортном 

потоке, что снижает безопасность движения. 

Основные причины этих явлений: наличие большого числа незакрытых 

вращающихся колес, повышенное давление в подднищевой зоне и понижен-

ное на крыше кузова и кабины, а также значительный спутный след, обра-

зующийся за автопоездом. Открытые колеса разбрызгивают значительный 

объем грязеводяной суспензии, часть которой в виде мелкодисперсной влаж-

ной пыли поднимается и распространяется по обеим сторонам автопоезда, 

затрудняя его обгон и загрязняя окружающую среду. Другая часть подхваты-

вается и увлекается поперечными кольцевыми вихрями, индуцированными 

разностью давлений на днище и крыше, на боковые стенки кабины и кузова. 

Наконец, отбрасываемые задними колесами частицы воды и грязи, соединя-

ясь с двигающейся по бокам автопоезда массой загрязненного воздуха, попа-

дают в образующийся за кузовом из-за разрежения на его задней стенке вих-



ревой спутный след, интенсивно загрязняя ее, двигающийся сзади автотранс-

порт и прилегающую к шоссе территорию. 

Учитывая повышенный интерес к вопросам безопасности движения и 

экологии окружающей среды, в настоящее время во многих странах пробле-

мы уменьшения разбрызгивания и загрязняемости автотранспортных средств 

решаются законодательным путем. 

Так, в Великобритании и ряде стран ЕЭС магистральные автопоезда 

должны оборудоваться специальными брызговиками, удерживающими от-

брасываемую колесами воду и грязь. Применяются глубокие брызговики, ох-

ватывающие колеса по их периметру и боковинам таким образом, что сте-

пень перекрытия равна высоте профиля шины. Внутренняя поверхность та-

ких брызговиков покрывается специальным брызгоудерживающим материа-

лом, так называемой «полиэтиленовой щетиной», имеющей игольчатую 

внутреннюю поверхность. При ударе увлекаемой колесами воды об эти син-

тетические иголки они поглощают ее кинетическую энергию и препятствуют 

брызгообразованию и выбрасыванию воды из брызговика, заставляя ее сте-

кать вниз — на поверхность дороги. 

Заметное влияние на экологичность и эргономичность автомобиля ока-

зывает аэродинамический шум, причиной возникновения которого являются 

отрывные течения, возникающие за острыми фронтальными кромками каби-

ны и кузова. Аэродинамический шум, так же как и общий шум, создаваемый 

при движении АТС, подразделяется на внутренний, замеряемый в кабине 

(салоне) водителя, и внешний. Внутренний шум определяет комфортность 

условий работы водителя и относится к числу эргономических факторов, 

влияющих на безопасность движения. Внешний шум определяет степень 

воздействия двигающегося АТС на окружающую среду и является экологи-

ческим фактором. 

Основными источниками шума при движении АТС являются: двига-

тель, его система питания, забора воздуха и выброса отработавших газов; 

трансмиссия; шины; поверхность кузова. 



Общий внутренний шум двигающегося АТС состоит из трех основных 

составляющих: остаточного, аспираторного и аэродинамического. 

Остаточный шум — это внутренний шум, создаваемый двигателем, 

системой выпуска отработавших газов, вспомогательным оборудованием, 

трансмиссией, шинами и зависящий только от скорости движения самого 

АТС. Поэтому остаточный шум при заданной скорости движения и любой 

скорости натекающего воздушного потока, вызванной наличием ветра, оста-

ется постоянным, т. е. не зависит от скорости натекания воздушного потока. 

Аспираторный шум — это часть общего шума в кабине (салоне) АТС, 

возникающего из-за проникновения воздуха сквозь некачественные уплотне-

ния окон и дверей внутрь кабины (салона) или выходом за ее пределы. Эта 

часть шума определяется при двух состояниях уплотнений окон и дверей ка-

бины (салона): стандартном и герметизированном. Разница между значения-

ми уровней шума для указанных типов уплотнений и составит величину ас-

пираторного шума. 

Аэродинамический шум — это разность между общим шумом и оста-

точным и аспираторным. В отличие от остаточного, величина аэродинамиче-

ского шума зависит от скорости натекания воздушного потока. Исследова-

ниями установлено, что интенсивность аэродинамического шума является 

функцией скоростного напора q = pV*/2 в степени 2,75. 

В целом имеется три основных источника возникновения аэро-

динамического шума в салоне: местный отрыв воздушного потока от поверх-

ности кузова; «громыхание», возникающее при открытых боковых стеклах 

или люке крыши, при этом столб воздуха внутри автомобиля возбуждается 

внешним потоком и салон становится резонатором; перетекание воздуха из-

за недостаточного уплотнения дверных проемов, а также крышек капота и 

багажника. 

Источником аэродинамических шумов кроме самого салона и кузова 

являются и другие системы и элементы автомобиля (вентиляторы, воздухо-

заборные и вытяжные отверстия, шины) из-за их неоптимальной с точки зре-



ния обтекаемости формы и наличия острых фронтальных кромок и дополни-

тельных элементов на их поверхности. 

Для снижения уровня внешнего и внутреннего аэродинамического шу-

ма необходимо улучшать обтекаемость автомобиля путем отработки формы 

кузова (кабины) и увеличения радиуса закругления их фронтальных кромок. 

 

ГЛАВА 6 СИСТЕМА 

«ЧЕЛОВЕК—МАШИНА—ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА» 

 

6.1. Общие сведения 

 

Система (от греч. systema— целое, соединенное из частей; соединение) 

— множество элементов, находящихся в отношениях и связях друг с другом, 

образующих определенную целостность, единство. 

Движение автомобиля или трактора по дороге или какой-либо другой 

местности можно рассматривать как функционирование системы «человек—

машина—окружающая среда. Функционирование этой системы рассмотрим 

на примере движения автомобиля по дороге, что представляется системой 

«водитель—автомобиль— дорога—среда», которую обычно обозначают аб-

бревиатурой ВАДС. Трактор, как транспортное средство, при его движении 

по дороге является полноправным компонентом системы ВАДС, а при работе 

в качестве технологической единицы входит в другую систему, которая нами 

не рассматривается в связи с весьма большим разнообразием технологиче-

ских применений различных тракторов. 

Любой системный объект в наиболее общем виде обладает следующи-

ми свойствами: 

• объект создается ради определенной цели и в процессе достижения 

этой цели функционирует и развивается (изменяется). Целью системы ВАДС 

является перевозка пассажиров и грузов, при этом происходят процессы 

движения, управления, технического обслуживания, ремонта и др.; 



• в составе системного объекта имеется источник энергии и материалов 

для его функционирования и развития. Автомобиль имеет двигатель, он за-

правляется топливом и другими эксплуатационными материалами, водитель 

питается, дорога обрабатывается антиобледенительными составами; 

• системный объект — управляемая система, в нашем случае для этого 

имеется водитель, который пользуется информацией о дорожной обстановке, 

дорожной разметке, дорожных знаках и другой информацией; 

• объект состоит из взаимосвязанных компонентов, выполняющих оп-

ределенные функции в его составе; 

• свойства системного объекта не исчерпываются суммой свойств его 

компонентов. 

Все компоненты системы ВАДС при их совместном функционирова-

нии обладают новым свойством, которое отсутствует у каждого входящего в 

систему компонента. 

Каждый из компонентов системы ВАДС может рассматриваться как 

система более низкого уровня. Таким образом, система обладает иерархией 

(от греч. hieros— священный и arche — власть), т.е. расположением частей 

целого в порядке от высшего к низшему. В свою очередь, система ВАДС 

входит в систему или системы более высокого уровня: транспортные систе-

мы региона, страны, мира, которые включают также другие средства транс-

порта (железнодорожного, водного, авиационного). 

Нарушения в работе каждого из компонентов системы ВАДС приводят 

к снижению ее эффективности (уменьшению скорости движения, немотиви-

рованным остановкам, увеличению расхода 



Рис. 6.1. Схема си

 

 

ема системы «водитель—автомобиль—додорога—среда» 


