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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность работы. Малогабаритные транспортные средства (МТС) 

становятся наиболее перспективным сегментом транспорта в условиях обостре-
ния проблем городского транспортного потока, в частности сложной экологиче-
ской обстановки, пробок и снижения общей эффективности транспортировки 
людей и грузов (возросшие временные затраты, растущая стоимость углеводо-
родного топлива и эксплуатации ТС, дефицит мест для парковки, социальные 
конфликты на почве неравноправия участников движения и др.). На период до 
2050 года прогнозируется активное увеличение количества ТС (по данным ГНЦ 
РФ ФГУП «НАМИ», ежегодное увеличение на 1 млн ТС).  

В России, Евросоюзе и Азии рыночная ниша по производству МТС с аль-
тернативными видами топлива свободна. Проектирование и производство МТС 
на базе мотоциклетных узлов и агрегатов в настоящее время в РФ является ра-
циональным и экономически эффективным решением для изготовления на мо-
тоциклетных и полимерных производственных мощностях (при мелкосерийном 
производстве). Основную нишу занимают МТС для спорта и отдыха, туризма, 
охоты, служб полиции и МЧС и езды по городу, рассчитанные на перевозку од-
ного или двух человек (мопеды, трициклы, квадрициклы/мотовездеходы (ATV), 
снегоходы и другой альтернативный индивидуальный электротранспорт).  

С начала 1990-х годов произошел очередной виток интенсивного развития 
и становления нового сегмента индивидуального транспорта – МТС. ЕЭК ООН 
предписала новые основные правила (Council Directive 92/61/EEC, 1992 г.), ко-
торые регламентировали новые категории транспортных средств (ТС). В на-
стоящее время в ЕС и РФ категории МТС регламентируются новым законода-
тельством по классификации механических ТС (Directive 2002/24/EC, ГОСТ Р 
52051-2003 и ГОСТ Р 51815-2001).  

Дизайн, эргономика и возможности расширения типоразмерного ряда вы-
пускаемых моделей и модификаций были определены ГНЦ РФ ФГУП «НАМИ» 
как проблемы повышения конкурентоспособности отечественных легковых ав-
томобилей. Сегмент МТС отвечает тенденциям направления проектирования 
ТС: применение полимерных материалов в крупногабаритных кузовных деталях 
и повышение степени пригодности ТС к утилизации не менее 95 % (Directive 
2000/53/ЕС «Транспортные средства, вышедшие из эксплуатации» и законода-
тельство РФ).  

Ограничением в эксплуатации данного вида ТС может стать сезонность 
использования данной морфологической схемы, хотя многие модели проекти-
руются со способностью модификации под различные условия и времена года. 
Разные категории и классы МТС имеют регламентированные ограничения по 
ненагруженной массе, габаритным размерам (длина, ширина и высота); рабоче-
му объему двигателя; максимальной эффективной мощности двигателя; полез-
ному объему салона; максимальной конструктивной скорости. Регламентиро-
ванные технико-конструктивные параметры к МТС определяют применение по-
лиматериальной структуры кузова (применение разных полимеров). 

Направление диссертационной работы соответствует приоритетному на-
правлению развития науки, технологий и техники РФ «Транспортные, авиаци-
онные и космические  системы»; государственной программе РФ «Развития 
промышленности и повышения ее конкурентоспособности»; реализации плана 
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мероприятий (дорожной карты) Минобрнауки РФ в области инжиниринга и 
промышленного дизайна. Увеличение производства МТС относится к тенденци-
ям в мировом автомобилестроении и к концепции развития автомобильной про-
мышленности РФ в рамках приоритетных направлений развития производства ТС.  

Решение теоретических и методологических проблем дизайна МТС явля-
ется актуальным в теории и практике дизайна и инжиниринга ТС. В условиях 
обострения конкуренции на автомобильном рынке, жестких временных ограни-
чений и особенностей морфологических решений кузова МТС выявляется акту-
альное применение подходов численного анализа кузова на этапе дизайн-
проектирования МТС. Ограничения по морфологической структуре МТС выяв-
ляют отличия от традиционных ТС, что требует разработки методологических 
основ формообразования данного сегмента ТС (эргономического и компоновоч-
ного проектирования, проектного моделирования полиматериальной структуры 
кузова, подходов численного анализа кузова на этапе дизайн-проектирования).  

Диссертационная работа подготовлена по материалам исследований, вы-
полненных в рамках федеральных и ведомственных целевых программ Минобр-
науки РФ (2004–2013 гг.).   

Область исследования соответствует научной специальности 17.00.06 – 
«Техническая эстетика и дизайн»: п. 2. Методы художественного проектирова-
ния с учетом производственных факторов; п. 3. Методы оптимизации процессов 
художественного проектирования на основе системного подхода; п. 12. Методы 
формообразования и структурообразования художественных и промышленных изделий. 

В диссертации рассматриваются вопросы согласно формуле паспорта спе-
циальности: «Оптимизация творческих процессов проектирования изделий ав-
томобилестроительной промышленности»; «Взаимосвязи художественных и 
технологических факторов, средств, приемов и способов проектирования изде-
лий», «Формообразование и структуризация объектов проектирования». 

Целью работы является разработка теории и методологии дизайн-
проектирования малогабаритных транспортных средств. Для достижения цели 
работы необходимо решить исследовательские задачи: 

1) провести анализ нового сегмента транспорта и его места среди других 
ТС: ретроспективный анализ (становление и эволюция формообразования 
МТС), категории и классы международной и отечественной классификации ТС в 
сегменте МТС; 

2) провести классификацию и типологию МТС по антропометрическим, 
функциональным и формообразующим проектным критериям;  

3) разработать методики моделирования перспективных компоновочных 
схем на этапе дизайн-проектирования МТС; 

4) разработать методики проектного моделирования кузова с использова-
нием численного анализа на этапе дизайн-проектирования МТС;  

5) провести апробацию в перспективных опытных образцах МТС. 
Объектом исследования являются категории и классы сегмента МТС 

(мопеды, трициклы, квадрициклы / мотовездеходы (ATV), снегоходы, наземные 
транспортные роботы и другой альтернативный индивидуальный электротранспорт).  

Предметом исследования является теория и методология дизайн-
проектирования МТС.    

Тематическая направленность работы определяет следующие границы 
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исследования: теория и методология дизайна МТС, процесс проектного моде-
лирования полиматериальной структуры кузова на этапе дизайн-проектирования 
МТС; при ретроспективном анализе существующих образцов МТС были взяты 
исторические границы – 1900–2000-е гг.; географические границы – РФ, ЕС, 
США, Япония, Китай и Индия.  

Методы исследования. В теоретических исследованиях использованы 
методы и подходы технической эстетики, методы аналитической геометрии и 
методы проектного моделирования (САПР), метод проектной классификации, 
методы численного анализа на основе метода конечных элементов (МКЭ), тео-
рия композиции, методы инженерного творчества, методы антропометрии, тео-
рия системного подхода к проектированию, теория анализа и синтеза, методы 
эмпирического исследования (изучение сайтов музеев, литературных источни-
ков и существующих образцов МТС как продукта деятельности дизайнеров, эр-
гономистов, конструкторов и технологов). 

В экспериментальных исследованиях использовано современное оборудо-
вание: вычислительные центры, сканирующие и прототипирующие  установки в 
лабораторных условиях.    

Научная новизна работы заключается в разработке теории и методологии 
дизайн-проектирования нового сегмента транспорта МТС и создания новых 
перспективных образцов МТС с учетом существующей производственно-
технологической базы на гражданских и оборонных предприятиях РФ, в том числе: 

1) разработана историческая типология формообразования МТС, в которой 
рассмотрена эволюция появления новых типов форм кузова МТС и  новых ти-
пов МТС индивидуального и коммерческого назначения. Типология  разбита на 
пять исторических периодов эволюции и развития МТС по определенному акту-
альному экономическому показателю для потребителя и производителя ТС; 

2) разработана классификация МТС, заключающаяся в рассмотрении сег-
мента МТС по следующим критериям: социальное решение (категория потреби-
теля и условия эксплуатации) – две группы МТС; функциональное решение (на-
значения перевозки и возможности перемещения) – три группы МТС; компози-
ционное решение (направления формообразования и стилеобразования) – четы-
ре группы МТС; морфологическое  решение (характеристики структуры кузова 
по Я. Павловскому, Ю.А. Долматовскому, В.Ф. Родионову и Б.М. Фиттерману) – 
четыре группы МТС.  

3) разработаны методологические основы моделирования перспективных 
компоновочных схем на этапе дизайн-проектирования МТС, основанных на на-
учно обоснованном выборе рациональных схем для разных функциональных 
групп МТС. Предложена классификация и геометрические модели перспектив-
ных компоновочных схем МТС; 

4) разработаны методологические основы проектного моделирования по-
лиматериальной структуры кузова с использованием оценочного численного 
анализа на этапе дизайн-проектирования МТС; 

5) научно обоснованны дизайнерские и технические решения при дизайн-
проектировании и создании перспективных опытных образцов МТС разных 
групп.  

Основные положения, выносимые на защиту: 
1) теоретические разработки – типаж МТС по форме кузова; типология 
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формообразования исторических образцов МТС; модели перспективных компо-
новочных схем МТС с учетом расположения колес, водителя и пассажиров, уз-
лов и агрегатов для достижения рациональных потребительских характеристик в 
соответствии с функциональным назначением и условиями эксплуатации;  

2) научно-методические разработки – методики антропометрического мо-
делирования посадочных схем МТС; методики выбора рациональных компоно-
вочных схем МТС на этапе дизайн-проектирования; методики проектного моде-
лирования кузова МТС на этапе дизайн-проектирования;  

3) научно-технические разработки – практические рекомендации по ком-
поновочному проектированию МТС, по антропометрическому моделированию 
мотоциклетной посадочной схемы (МПС) водителя и пассажира в ТС и по фор-
мообразованию наземных транспортных роботов; дизайнерские, конструктор-
ские и антропометрические решения перспективных образцов МТС.  

Достоверность результатов работы обеспечивается достаточным объе-
мом выполненных проектных, макетных и экспериментальных работ по созда-
нию образцов МТС разных групп по разработанной классификации МТС. В ра-
боте использованы фундаментальные положения научных трудов, международ-
ные и российские стандарты, современное компьютерное программное обеспе-
чение, современные сканирующие и прототипирующие установки. Основные 
положения работы применялись в практической деятельности дизайнеров, эрго-
номистов и конструкторов проектно-производственных организаций при вы-
полнении дизайн-проектов и создании макетных, опытных образцов МТС, а 
также их апробации в научных публикациях автора.   

Практическая ценность работы. Теоретические и методологические по-
ложения работы использованы на проектно-производственных предприятиях 
мотоциклетной и автомобильной промышленности РФ для разработки перспек-
тивного сегмента транспорта МТС.  

Разработки автора по теме работы применялись для учебно-методического 
обеспечения процесса подготовки специалистов по направлению «Дизайн» в 
рамках интеграции науки и производства на следующих уровнях: бакалавриат 
(промышленный дизайн) – специалитет (промышленный дизайн и дизайн 
средств транспорта) – магистратура (промышленный дизайн, современные тех-
нологии в дизайне и инжиниринге) – аспирантура (техническая эстетика и ди-
зайн) в Удмуртской Республике. В 2006 году организован научно-
образовательный центр (НОЦ) «Автомобили с гибридными силовыми установ-
ками» и в 2008 году – НОЦ «Развитие дизайна и инжиниринга промышленных 
изделий в УР» (Минобрнауки УР, Минпромтранспорта УР, УдГУ, ИжГТУ им. 
М.Т. Калашникова, ОАО «ИжАвто», ООО «Инженерный центр «i-Дизайн», до-
говор о сотрудничестве № 0870221293-00 от 31.10.2008). В 2013 году за созда-
ние многоуровневой подготовки научно-педагогических кадров и высококвали-
фицированных специалистов в НОЦ авторскому коллективу (Умняшкин В.А., 
Ермаков А.М., Черных М.М., Бендерский Б.Я., Лукьяненко В.С., Ившин К.С., 
Громовой С.В., Зыков С.Н.) присудили приз «Российская Виктория» Нацио-
нального конкурса в области дизайна Минкультуры РФ и СД РФ в номинации 
«Дизайн-педагогика» (высшее образование). 

Отдельные положения работы легли в основу кандидатских диссертаций 
(17.00.06 – Техническая эстетика и дизайн) под научным руководством автора у 
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аспирантов Н.Ф. Коротаевой (2008), А.В. Полозова (2013), А.Р. Романова (2016) 
и магистерских диссертаций (направление «Дизайн») в 2011 г.: А.А. Матвеев, 
Д.В. Данилов; в 2012 г.: А.Ф. Башарова, Н.Ю. Трубников, Л.Е. Ермолаева; в 
2013 г.: А.М. Жуйков, Г.И. Сакаева; в 2014: Е.В. Антипина, Р.А. Семенов, выпол-
ненных на кафедре дизайна промышленных изделий (с 2014 года на кафедре дизайна) УдГУ.   

Апробация и внедрение результатов работы. Основные положения ра-
боты обсуждались и докладывались на 39 международных и всероссийских на-
учных форумах и конференциях разного уровня и направления, в том числе на 
15 в области проектирования ТС (Пенза, ПГУ, 2005 г.; Ижевск, ААИ/ОАО «ИжАв-
то»/ИжГТУ, 2006, 2007, 2009, 2012 гг.; Пермь, ПГТУ/ПНИПУ/РАТ, 2008, 2009-2012, 2016 гг.; 
Екатеринбург, УГТУ-УПИ, 2010 г.; Минск, БНТУ, 2010 г.; Москва, ААИ/МГТУ «МАМИ», 2010 
г.; Н. Новгород, НГТУ/ААИ, 2010 г.; Томск, НИТПУ, 2013); на 14 в области дизайна и искус-
ства (Сочи, СИМБиП, 2007 г.; Санкт-Петербург, СПГУТД/СПбГХПА/Модулор, 2008, 2011 г.; 
Москва, МГУ/МГХПА им. С.Г. Строганова, 2010, 2012, 2014-2016 г.; Новосибирск, НГПУ, 
2011 г.; Екатеринбург, УралГАХА, 2012, 2013 г.; Иркутск,  НИУ ИрГТУ, 2014 г.; Н. Новгород, 
ННГАСУ, 2014 г.); на 9 по междисциплинарному направлению (Ижевск, ИжГТУ/УдГУ/ВЦ, 
2003, 2009, 2010, 2012 гг.; Москва, PLM Forum Russia, 2009 г.).   

– проекты и опытные образцы МТС, которые участвовали и получили 
призовые места на международных/всероссийских выставках/конкурсах: II Все-
российская выставка-ярмарка НИР и инновационной деятельности молодых ученых вузов РФ 
«Иннов–2005» в рамках II специализированной выставки инноваций в промышленном про-
изводстве «Высокие технологии ХХI» (Новочеркасск, ЮРГТУ (НПИ), 19-21.03.05); VIII Ме-
ждународная специализированная выставка «ИжАвто–2007» (Ижевск, Правительство УР, 
22-25.06.07); международный фестиваль дизайна «Стрелка» (Н. Новгород, ННГАСУ, 01-
10.10.08); молодежный инновационный форум Приволжского федерального округа РФ (вы-
ставка научно-технического творчества молодежи, Ульяновск, УлГТУ, 12-14.05.09); IX Все-
российская выставка научно-технического творчества молодежи НТТМ-2009 (Москва, ВВЦ, 
24-27.06.09); международный конкурс архитектуры и дизайна «RODCHENKO’2011» (Москва, 
СД России, 05.12.2011); XIV Международный фестиваль дизайна, декоративно-прикладного 
искусства и народно-художественных промыслов на «Феродиз–2012» (Кавказские Минераль-
ные Воды, ЮФУ, 16-19.05.12); всероссийский конкурс НИР студентов и аспирантов в области 
технических наук в рамках ФЦП Минобрнауки РФ (Санкт-Петербург, НИУ «СПбГПУ», 
05.09.12); открытый конкурс на лучшие проекты в сфере дизайна в рамках ФЦП Минобрнау-
ки РФ (Москва, ВНИИТЭ, 2013, 2014 гг.); международная выставка «Дизайн Содружества–13. 
Россия. Украина. Беларусь» (Смоленск, СД России, 2013 г.); всероссийский конкурс научно-
исследовательских, изобретательских и творческих работ обучающихся «Юность, Наука, 
Культура» (Москва, Минобрнауки РФ, Роскосмос, Госдума РФ, 2013 г.); национальный кон-
курс в области дизайна «Российская Виктория» в номинациях «Дизайн-педагогика» (2013) и 
«Дизайн-теория» (2014) (Москва, Минкультуры РФ и СД России). 

Основные положения были апробированы и внедрены в ОАО «Ижевские 
мотоциклы» (2002–2006), научно-производственном центре высокоточной тех-
ники ОАО «Ижмаш» (2002–2009), ОАО «ИжАвто» (2004–2006), ООО «Инже-
нерный центр «i-Дизайн», ООО «Транс-инжиниринг-БАРС», ООО «Битехно-
лоджи», ОАО «Сарапульский электрогенераторный завод» (2012–2016), инже-
нерно-технологический центр ООО «Веломоторс» (Ижевск, 2013–2016), ОАО 
«Ижевский радиозавод» (2013–2015). Полученные результаты используются в 
НОЦ «Развитие дизайна и инжиниринга промышленных изделий в УР», в том 
числе в подготовке бакалавров и магистров по направлениям «Дизайн» (УдГУ) 
и «Наземные транспортные системы» (ИжГТУ им. М.Т. Калашникова).   

Диссертационная работа выполнялась при поддержке государственных 
программ и грантов Минобрнауки РФ: 1. Стипендии Председателя Правительства РФ 



8 

(2003) и Президента РФ (2004). 2. НИР «Разработка научных основ создания конкурентного 
автомобиля особо малого класса (квадрицикла) с гибридной энергосиловой установкой (2003–
2004 гг.)» (рН 0120.0 406598) в рамках гранта по фундаментальным исследованиям в области 
технических наук. Разработаны теоретические положения и использованы при создании 
экспериментального образца гибридного автомобиля особо малого класса. 3. НИР «Разработ-
ка конструкций и научных основ проектирования квадрициклов с гибридной энергосиловой 
установкой (2004–2005 гг.)» (рНП ВКГ ОКП, 205.03.01.062) в рамках подпрограммы «Транс-
порт» научно-технической программы «Научные исследования высшей школы по приоритет-
ным направлениям науки и техники». Результаты НИР использованы при создании совмест-
но с ОАО «ИжАвто» гибридного легкового автомобиля на базе автомобиля ИЖ-2126. 4. НИР 
«Создание автомобиля с гибридной энергосиловой установкой, состоящей из теплового и 
электрического двигателей (2005 г.)» (рНП 0120.0 600198) в рамках договора с МГТУ «МА-
МИ» по ведомственной научной программе «Развитие научного потенциала высшей школы». 
Создан гибридный легковой автомобиль малого класса. 5. НИР «Научное, методическое и 
техническое обеспечение научно-образовательного центра «Автомобили с гибридными сило-
выми установками» для подготовки специалистов и проведения совместных научных иссле-
дований (2006 г.)» (госконтракт № 02.438.11.7028) в рамках федеральной целевой научно-
технической программы «Исследование и разработки по приоритетным направлениям разви-
тия науки и техники» на 2002–2006 гг. совместно с МГТУ «МАМИ» и ФГУП НИЦИАМТ     
(г. Дмитров). Создан научно-образовательный центр «Автомобильный транспорт с гибрид-
ными силовыми установками» в МГТУ «МАМИ» и в ИжГТУ  филиал данного центра. 6. НИР 
«Разработка научных основ расчета, проектирования и конструирования гибридных энерго-
силовых установок (ГЭСУ) транспортных машин и создание экспериментального образца го-
родского автомобиля особо малого класса (квадрицикла) с ГЭСУ (2006–2008 гг.)» (рНП 
01.2.006 06492) в рамках аналитической ведомственной целевой программы «Развитие науч-
ного потенциала высшей школы (2006–2008 гг.)». 7. НИР «Разработка методик структурной и 
параметрической оптимизации комбинированных (гибридных) энергосиловых установок 
транспортных средств» (рНП 01.2.00 901933) в рамках аналитической ведомственной целевой 
программы «Развитие научного потенциала высшей школы (2009–2011 гг.)». 8-12. НИРы в 
рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры иннова-
ционной России» на 2009–2013 гг. (Н. Новгород, НГТУ им. Р.Е. Алексеева, 2010–2012): «Рас-
четно-экспериментальные исследования прочности и пассивной безопасности кузовных кон-
струкций автотранспортных средств с трехслойными панелями в условиях действия эксплуа-
тационных и аварийных нагрузок» (госконтракт  № П460); «Исследование прочности и пас-
сивной безопасности кабины перспективного грузового автомобиля» (госконтракт                  
№ 14.740.11.0972); «Разработка инновационных методов проектирования на основе исследо-
вания динамических процессов механических систем наземных транспортных средств» (гос-
контракт № 12.740.11.0103); «Исследование интеллектуальных систем управления инноваци-
онных конструкций и расчетно-экспериментальных методик, повышающих эффективность и 
безопасность наземных транспортных средств» (госконтракт № 12.740.11.3020).  

Публикации. По теме диссертации опубликовано 78 печатных работ и 20 
научно-технических отчетов с госрегистрацией, в том числе 2 монографии в со-
авторстве, 37 статей в журналах, входящих в перечень ВАК РФ, 2 патента на по-
лезную модель и 2 патента на промышленный образец. В 2014 году монографии 
«Дизайн и инжиниринг транспортных средств в Удмуртской Республике» при-
сужден приз «Российская Виктория» Национального конкурса в области дизай-
на Минкультуры РФ и СД РФ в номинации «Дизайн-теория». 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из общей характери-
стики работы, пяти глав, основных выводов и результатов, списка литературы и 
приложений. Общий объем работы 421 страницы, в том числе 221 рисунок и 89 
таблиц. Список литературы содержит 596 наименований, в том числе 556 на 
русском языке и 40 на иностранных языках. Три приложения с копиями доку-
ментов, дипломов выставок и конкурсов. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обосновывается актуальность работы, определены объект и 

предмет исследования, сформулированы цель и задачи, раскрыты научная но-
визна и практическая значимость исследования. 

В первой главе проанализированы и систематизированы научные труды 
зарубежных и отечественных ученых, в том числе: 

 - по теории и методологии дизайн-проектирования: Д.А. Азрикан, В.Р. Аро-
нов, Н.П. Валькова, Н.В. Воронов, О.И. Генисаретский, В.Л. Глазычева, А.В. Ефимов,         
Е.В. Жердев, К.М. Кантор, Л.А. Кузьмичев, А.Н. Лаврентьев, Е.Н. Лазарев, В.Ю. Медведев, 
Г.Б. Минервин, Ю.В. Назаров, В.М. Рунге, В.Ф. Сидоренко, Ю.Б. Соловьев, С.О. Хан-
Магомедов, А.В. Шимко, П.Е. Шпара, Г.П. Щедровицкий, Д.Н. Щелкунов, О.Г. Яцюк, C. Al-
exander (К. Александер), Z.G. Begenau (З.Г. Бегенау), M. Brady (М. Брэди), R. Cooper (Р. Ку-
пер), G. Nelson (Дж. Нельсон), C.T. Mitchell (К.Т. Митчел). V. Papanek (В. Папанек), M. Press 
(М. Пресс), H. Simon (Г. Саймон), D. Fallman (Д. Фолмана), J.C. Jones (Дж. К. Джонс), C. Hill 
(К. Хилл) и др. 

- по теории и методологии дизайн-проектирования промышленных изде-
лий: А.А. Барташевич, Б.Я. Бендерский, Л.Б. Богданович, Ю.Г. Божко, З.Н. Быков, С.А. Ва-
син, В.Э. Винтман, И.Т. Волкотруб, Н.П. Гарин, А.А. Грашин, Е.В. Жердев, Л.Т. Жукова,  
А.С. Квасов, Б.Е. Кочегаров, Г.В. Крыков, В.И. Куманин, В.А. Курочкин, М.С. Кухта,         
Р.М. Лобацкая, Г.Б. Минервин, Л.В. Переверзев, В.Ю. Пирайнен, В.И. Пузанов, В.Ф. Сидо-
ренко, М.Л. Соколова, Ю.Б. Соловьев, Ю.С. Сомов, А.Г. Устинов, М.М. Черных, F.C. Ashford 
(Ф.К. Эшфорд), H. Dreyfuss (Г. Дрейфус), J. Dietrich (Я. Дитрих), E.R. Domínguez (Э.Р. Домин-
гез), S. Eppinger (С. Эппингер), L. Linmit (Л. Ленмит), B. Lobach (Б. Лобах), D. Norman           
(Д. Норман), A.I. Mumford (А.И. Мамфорд), A. Ott (А. Отт), V. Papanek (В. Папанек), E. Tjalve 
(Э. Тьявле), K. Ulrich (К. Ульрих), M.D. Yanes (М.Д. Янес) и др.; 

- по теории и методологии эргодизайна: В.В. Адамчук, В.И. Даниляк, Т.П. Вар-
на, В.М. Войненко, Е.В. Жердев, В.П. Зинченко, М.М. Калиничева, В.М. Мунипов, А.И. Но-
виков, В.М. Рунге, M.B. Федоров, H. Dreyfuss (Г. Дрейфус), D. Conover (Д. Коновер), J. Panero 
(Д. Панеро), M. Schmidt (М. Шмидт), W. Woodson (У. Вудсон), M. Zelnik (М. Зелник)  и др. 

- по методологии дизайн-проектирования ТС: В.И. Арямов, В.А. Ашкин,      
В.Я. Бродский, Ю.А. Долматовский, И.А. Зайцев, Н.К. Кудряшев, Е.Н. Лазарев, И.А. Лепеш-
кин, Н.А. Меделец, Н.Е. Розанов, В.А. Умняшкин, С.Г. Усенюк, Ж.Г. Цинман и др.; 

- по методологии инженерного проектирования ТС: С.В. Бахмутов, Б.Я. Бен-
дерский, О.И. Гируцкий, Б.В. Гольд, Т.Д. Дзоценидзе, С.В. Дмитриев, А.Н. Евграфов, Ю.К. 
Есеновский-Лашков, М.И. Ипатов, Е.У. Исаев, А.Л. Карунин, Г.О. Котиев, В.Н. Кравец, Г.И. 
Мамити, Е.В. Михайловский, А.Н. Нарбут, Л.Н. Орлов, В.И. Песков, А.П. Петров, В.Ф. Пла-
тонов, В.Ф. Родионов, Н.С. Соломатин, И.С. Степанов, В.А. Умняшкин, Х.А. Фасхиев, Н.М. 
Филькин, Б.М. Фиттерман, Е.А. Чудаков, В.М. Шарипов, W.K. Strobel  (В.К. Штробель), J. 
Mackerle (Ю. Мацкерле), J. Pawlowski (Я. Павловский), J. Fenton (Дж. Фентон), J. Wong (Дж. 
Вонг), W.-H. Hucho (В.-Г. Гухо) и др. 

На основании данного анализа систематизированы основные направления 
разработки теоретических и методологических основ дизайна ТС: методы дизайн-
проектирования и инженерного проектирования, современные методы модели-
рования, методы исследования конкурентоспособности и потребительских 
характеристик; современные проблемы проектирования. Обоснованы и опреде-
лены цель и задачи, структура выбранного направления: 1) классификация и ти-
пология МТС (глава 2); 2) моделирование перспективных компоновочных схем 
в дизайне МТС (глава 3); 3) проектное моделирование кузова в дизайне МТС 
(глава 4); 4) разработка и создание перспективных образцов МТС (глава 5).  

Во второй главе проведен анализ нового сегмента транспорта – МТС. 
Разработана типология формообразования исторических образцов МТС пяти ис-
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торических периодов: 1900–1910 (формы кузова, характерные для предшест-
вующих решений формы кузова с конным движителем; индивидуальное ремес-
ленное исполнение), 1920–1930 (формы кузова, характерные для авиастроения,  
тип кузова – горизонтально-направленный фюзеляж), 1950–1960 (формы кузова, 
характерные для военной техники, соответствие формального решения кузова 
условиям массового производства), 1970–1980 и 1990–2010-е гг. (формы кузова, 
характерные для дизайна, актуального на автомобильном рынке) (рисунок 1). 
Индивидуальный и коммерческий малогабаритный транспорт развивался парал-
лельно с остальными категориями механических ТС, но в определенном истори-
ческом периоде имел свой актуальный экономический показатель для потреби-
теля и производителя.  

Определены категории и классы международной и отечественной класси-
фикации ТС, входящий в новый сегмент МТС (таблица 1). Проведен анализ со-
временных моделей производителей сегмента МТС Франции, Италии, Герма-
нии, Японии, Индии, Китая, США, РФ. Определен сегмент МТС: мопеды и мо-
тоциклы, трициклы, квадрициклы, микроавтомобили, снегоходы, мотовездехо-
ды, вездеходы-амфибии, багги и карты, электрокары (транспортные платфор-
мы), наземные транспортные роботы. 
Таблица 1 – Категории и классы ТС, входящий в сегмент МТС 

Регион Класс и категория ТС 
Автотранспортные средства Мототранспортные средства 

ЕС, РФ Mini cars /  Supermini (А-сегмент) 
Категории L1- L7  

(L1e- L7e) 

Великобритания Microcar / Bubble car 
Северная Америка  Minicompact car 
Япония Keijidosha / kei-cars (класс Q) 
Китай Small cars / A0-segment 

МТС в настоящее время развиваются в разных направлениях, что выявля-
ет актуальность разработки классификации данного сегмента ТС по следующим 
критериям (рисунок 2): социальное решение (потребитель и условия деятельно-
сти); функциональное решение (индивидуальное и коммерческое); формообра-
зующее решение; структурное решение (по Я. Павловскому, Ю.А. Долматов-
скому, В.Ф. Родионову и Б.М. Фиттерману). МТС развиваются по двум функ-
циональным направлениям: индивидуальное и коммерческое.  

Определены три группы функционального назначения МТС: 1) легкие ин-
дивидуальные МТС. Малобюджетные одноместные ТС для поездок по городу на 
малые расстояния (до 30-40 км) в теплые сезоны как замена велосипеда или мо-
педа. Посадка водителя – сидячая и стоячая; 2) средние индивидуальные МТС. 
ТС с двухместным кузовом автомобильного типа с багажным пространством и 
крышей для городской эксплуатации в течение рабочего дня (до 100 км). Поса-
дочная схема водителя и пассажира возможна продольная и поперечная; 3) тя-
желые коммерческие МТС. Одноместные МТС с увеличенным пространством 
для груза (фургон и пикап). 

Формообразующее решение кузова: принцип формообразования, объемно-
пространственная структура, тип кузова. Принцип формообразования: авто-
транспортный, мототранспортный, комбинированный, альтернативный (концеп-
туальный).  
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Рисунок 1 – Типология формообразования МТС пяти исторических периодов 
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Рисунок 2 – Классификация МТС (функция-форма-структура-потребитель) 



13 

Автотранспортное направление характеризуется пропорциями формы ку-
зова МТС. Объемно-пространственная структура кузова МТС представляется в 
однообъемном и двухобъемном решениях. Силуэт профиля формы ТС продик-
тован требованиями компактного компоновочного решения, пассивной безопас-
ностью и дополнительными требованиями аэродинамики. В двухобъемных мо-
делях капот и моторный отсек выделяются в отдельный объем для формирова-
ния образа ТС более высокого класса и категории. Имеется поясная линия боко-
вых частей структуры к завышению в задней части ТС для создания более дина-
мичного образа.  

Мототранспортное направление характеризуется открытой и закрытой 
объемно-пространственной структурой кузова МТС. Пропорции структуры ку-
зова формируют форма каркаса, диаметр колес, формы фар и навесных элемен-
тов, тандемная посадка водителя и пассажира. Агрессивный облик формы кузо-
ва, динамичность линий, большой диаметр колес, малый дорожный просвет соз-
дают облик МТС более высокого класса и категории ТС.  

На основе классификации МТС (рисунок 2) разработан типаж МТС (рису-
нок 3): автомобильный тип (хэтчбек однообъемный, хэтчбек двухобъемный, 
кабриолет, купе, грузовик, фургон, пикап), открытая рама автомобильного типа 
(багги, карт), закрытая рама мотоциклетного типа (мопед, мотовездеход), откры-
тая и закрытая транспортная платформа (гольф-кар, наземные транспортные ро-
боты, мини-амфибии), миниспецтехника. 

 
Рисунок 3 – Типаж МТС 

В третьей главе разработаны методологические основы моделирования 
перспективных компоновочных схем на этапе дизайн-проектирования МТС. 
Проведены классификация и моделирование современных компоновочных схем 
МТС (рисунок 4): колесная схема (3- и 4-колесные); вид ЭСУ (ЭД, ДВС, КЭСУ 
(ЭД+ДВС), альтернативные источники энергии (АИЭ); расположение ЭСУ (пе-
реднее, центральное, заднее, комбинированное). Проведен сравнительный ана-
лиз и выявлены преимущества, недостатки компоновочных схем МТС и рас-
смотрено влияние каждой из них на следующие эксплуатационные свойства: тя-
гово-скоростные свойства, топливная экономичность, устойчивость и управляе-
мость. При системном подходе в моделировании компоновочных схем оправда-
но применение модулей, образованных стандартными типоразмерами в деталях: 
1) связанных с антропометрическими данными: органы управления и контроля, 
сиденья, поручни и т. д.; 2) связанных с конструкцией: силовые модули (число 
модулей зависит от класса ТС), пакеты АКБ (число пакетов зависит от мощно-
сти силовых модулей и типа посадки). 
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Рисунок 4 – Классификация компоновочных схем 3- и 4-колесных МТС 

Эргономическое решение МТС развивается по четырем направлениям:        
1) автотранспортное; 2) мототранспортное; 3) комбинированное (авто- и мото-
транспортное); 4) формирование нового альтернативного эргономического ре-
шения. Автотранспортное направление: эргономические характеристики лег-
коавтомобильной и грузоавтомобильной посадочной схемы водителя и пасса-
жира; характеристики автомобильного типа управления. Мототранспортное 
направление (заимствование из характерных признаков, присущих мототранс-
порту): эргономические характеристики мопедной и мотоциклетной посадочной 
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схемы водителя и пассажира; характеристики мопедного и мотоциклетного типа 
управления ТС; тандемная посадка водителя и пассажира. 

Для каждой посадочной схемы МТС предусматривается ряд пропорцио-
нальных соотношений, согласно которому связываются основные композицион-
ные элементы интерьера и экстерьера ТС. Предварительная посадочная схема 
выбирается согласно назначению ТС и определяется регламентированными по-
садкой и посадочными манекенами. Для моделирования используются: 1) ли-
нейные размеры манекенов 5-50-95 перцентилей с поправками на одежду и 
обувь (DIN 33408); 2) расстояния от плечевого и тазового поясов до рулевого 
колеса, педалей, рукояти КПП и других органов управления в пределах досягае-
мости, а также расстояния между манекеном и перегородками, потолком, дверя-
ми, спинками передних сидений и т. д.; 3) допустимые угловые параметры под-
вижности (кинематики конечностей) и обзорности, в т. ч. приборной панели и 
зеркал заднего вида; 4) стандартные типоразмеры грузовых и багажных отделений. 

Регламентированные требования (ГОСТ Р 41.52-2005, ГОСТ 20304-90, 
ГОСТ 28261-89), предъявляемые к данному сегменту МТС, определяют специ-
фичные сочетания эргономических рекомендаций проектирования. Параметры 
эргономических схем водителя и пассажира МТС можно классифицировать по 
параметрам посадочных схем на мопедные, мотоциклетные, легкоавтомобиль-
ные и грузоавтомобильные (ТС категорий L, M, N); по сочетаниям параметров 
схемы управления и посадочной схемы водителя МТС.  

В МТС водитель и пассажиры могут располагаться несколькими способа-
ми, зависящими от общего количества мест. В данной работе рассматриваются 
компоновки 2- и 3-местного МТС.  

На рисунке 5 представлены возможные посадочные схемы МТС. Пред-
ставлены компоновочные 3- и 4-колесные схемы с 3-местной посадкой пассажи-
ров с расположением 2+1/1+2 пассажиров вдоль центральной оси МТС. Данные 
посадочные схемы позволяют спроектировать кузов в форме «капли» для 
уменьшения коэффициента аэродинамического сопротивления Cx.  

Геометрические модели схем позволяют использовать антропометриче-
ское пространство рационально. Расположения водителя и пассажира в поса-
дочных схемах МТС: 1) поперечное расположение: тип положения человека на 
сиденье – автомобильное; уменьшает колесную базу МТС, уменьшает устойчи-
вость и управляемость; увеличивает маневренность; широкая колея уменьшает 
склонность к опрокидыванию; удобное расположение дверей МТС; 2) продоль-
ное расположение: типы положения человека на сиденье: автомобильное (сидит 
в кресле) и мотоциклетное (обнимает коленями седло); мотоциклетное располо-
жение уменьшает длину МТС; уменьшает колею автомобиля; уменьшает лобо-
вую площадь кузова МТС. Данная схема рациональна для городских условий. 

По разработанным геометрическим моделям проведен сравнительный 
анализ посадочных схем МТС, в результате которого определена рациональная 
схема – 4-колесная 2-местная схема с продольным расположением водителя и 
пассажира, обеспечивающая малую колею, управляемость, устойчивость и ма-
невренность ТС.  
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Рисунок 5 – Классификация посадочных схем 3- и 4-колесных МТС 

Разработаны методологические основы компоновочного проектирования в 
дизайне МТС. При создании МТС для эксплуатации в городских условиях необ-
ходимо учитывать специфические требования условий эксплуатации в городе и 
покупательскую способность потребителей. Для обеспечения изложенных экс-
плуатационных свойств для МТС с рассмотренными компоновочными схемами 
силовых агрегатов рациональны и перспективны параллельные комбинирован-
ные энергосиловые установки (КЭСУ) и электрические ЭСУ.  

Сформулированы требования к МТС, которые должны учитываться на 
этапе дизайн-проектирования: эстетичность кузова (достаточно выразительная и 
целостная форма кузова в экстерьере и интерьере); эргономичность (прорабо-
танная посадочная схема и в целом антропометрическое пространство); ремон-
топригодность (унифицируемость агрегатов с другими отечественными автомо-
тосредствами, удобство доступа в агрегатно-силовое пространство, простота 
конструкции); возможность эксплуатации в зимнее время года и в дождливое 
время (кузов автомобильного типа, герметичность, отопление и вентиляция са-
лона); проходимость (мощность КЭСУ должна обеспечить уверенное движение 
по российским дорогам); прагматичная комфортабельность (потребитель дол-
жен иметь выбор по комплектации и отделке МТС с КЭСУ, что влияет на объем 
производства и продаж сегмента МТС); устойчивость движения; легкая управ-
ляемость (гидроусилитель руля, автоматическая КПП или вариатора); безопасность.  

На рисунке 6 представлены группы факторов эргономического проектиро-
вания МТС: 1) компоновочное решение:  колесная база, тип двигателя, располо-
жение двигателя и агрегатов, габаритные параметры ТС, количество и располо-
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жение пассажиров в интерьере, объем багажника; 2) безопасность: необходи-
мые условия безопасности водителя, необходимые условия безопасности пасса-
жиров, необходимые условия безопасности пешеходов; 3) антропометрическое 
решение: габаритные параметры интерьера, материалы исполнения, объем ба-
гажника, расположение водителя и пассажиров, форма и расположение органов 
управления, обзорность; 4) формообразующее решение: форма сидений, внут-
ренних облицовочных панелей и органов управления; 5) дополнительные опции: 
возможность перевозки специального багажа, наличие и расположение ящиков и 
ниш, деление интерьера на функциональные зоны, трансформация интерьера, 
расширение функций интерьера, упрощение и автоматизация управления. Ито-
гом компоновки антропометрического пространства ТС является получение его 
характерных точек габаритной высоты, ширины, длины, необходимых в ком-
промиссе с формообразованием внешней формы кузова ТС. Для этого нужно 
определить объемы элементов, составляющих и образующих его структуру.  

 
Рисунок 6 – Факторы моделирования посадочной схемы водителя и пассажира в МТС 

По результатам формообразования МТС необходимо провести моделиро-
вание компоновочной и посадочной схем: 1) утверждение ТЗ и требований к 
МТС (функциональное и социальное решение); 2) определение дизайн-
концепции формы МТС (формообразующее решение); 3) выбор количества мест 
и колесной схемы; 4) выбор типа посадочной схемы; 5) выбор типа и располо-
жения ЭСУ, компоновка водителя и пассажира; 6) выбор ведущих колес; 7) эс-
кизная компоновка антропометрического (салона) и багажного (грузового) про-
странства с основными агрегатами. 

Разработана методика антропометрического моделирования мотоциклет-
ной посадочной схемы (МПС) МТС: 1) сравнительный анализ существующих 
моделей МТС (анализ проектных посадочных треугольников различных моде-
лей МТС определенного типа и функционального назначения); 2) моделирова-
ние посадочной схемы водителя (моделирование проектного посадочного тре-
угольника ∆HNR); 3) моделирование посадочной схемы пассажира (моделиро-
вание проектного посадочного треугольника ∆H2N2R2). Положение водителя и 
пассажира в МПС определяется тремя точками, которые формируют посадоч-
ный треугольник (рисунок 7). В МТС с МПС выбор правильных углов этого 
треугольника должен обусловливаться назначением ТС в соответствии с эрго-
номическими рекомендациями и требованиями.  
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Рисунок 7 – Алгоритм моделирования МПС МТС 

МПС имеет ряд отличий от автомобильной. В частности, в мотоцикле от-
сутствуют понятия «интерьер» и «экстерьер». Водитель переносом центра тяже-
сти влияет на движение ТС, в связи с этим тело водителя в разных режимах езды 
имеет свою позу.  

В итоге колесная база является результирующим размером, а не задаю-
щим. Колесную базу обычно подгоняют по агрегатам уже в техническом проек-
те. Высота по седлу – это тоже результат, зависящий от конструктивных элемен-
тов МТС, хода подвесок между линией пола и дорожным просветом. Получен-
ные проектные посадочные треугольники необходимо проанализировать с су-
ществующими аналогами и определить антропометрические качества посадки 
водителя и пассажира МТС. В таблице 2 приведены рациональные компоновоч-
ные схемы МТС. 
Таблица 2 – Рациональные компоновочные схемы МТС 

Гр
уп

па
 

Назначение 

К
ол

-в
о 

ко
ле

с 

К
ол

-в
о 

ме
ст

 

Компоновочная схема 

1 

Прогулочные ТС для транспортировки 
одного человека в городских условиях и 
парках 3 1 

 
Для движения по пересеченной местности 
в трудных дорожных условиях 4 1 
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2 

Для деловых поездок по городу и  
за городом на малые расстояния 4 2 

 
Для передвижения по песчаным и  
гравийным дорогам и прочему 
бездорожью  4 2 

 
Для движения по местности  
со сложными дорожными условиями 

4 2 

 

3 

Для транспортировки  
малогабаритного груза  
в городских условиях 

3 1 
 

Для транспортировки 
малогабаритного груза 
в условиях сельской местности 4 1 

 
Для перевозки грузов 
на территориях промышленных 
предприятий 4 2 

 
В четвертой главе разработаны методологические основы проектного 

моделирования в дизайне МТС. Разработана методика электронного геометри-
ческого моделирования МТС. В практике автомобильного дизайна виды моде-
лирования используются в синтезе, формируя определенный принцип для соз-
дания формы ТС. В результате анализа применения видов моделирования сфор-
мулированы и разработаны четыре принципа моделирования: традиционный, 
инверсионный, генеративный, интерактивный. Традиционный и инверсионный 
принципы на основе геометрического моделирования используют для автомо-
бильного дизайна. Сложное поверхностное моделирование является основой ав-
томобильного дизайна. Требования к поверхностному моделированию постоян-
но возрастают с удешевлением технологий быстрого прототипирования и для 
проведения достоверных численных исследований и пр.  

Полисоставное поверхностное моделирование. Дифференциация полисо-
ставных поверхностей. Кузов ТС требует нюансной проработки формы с высо-
кокачественными поверхностями (поверхности класса «А» с видовыми плоско-
стями и сложной вогнуто-выпуклой формой). В сложной глянцевой видовой по-
верхности кузова ТС встречаются все виды непрерывности G0, G1, G2  (рисунок 
8), применение каждого из них зависит от поставленных художественных задач 
перед дизайнером.  

Анализ поверхностей. Для моделирования поверхностей класса «А», «B» и 
«С» используются анализ эпюры  кривизны («Curve curvature») и изофотный 
анализ («Isophot analysis») (рисунок 8). Разработан алгоритм моделирования по-
верхностей класса «А» кузова ТС. В процессе опытных дизайнерских и конст-
рукторских работ определились требования к качеству и точности построения 
электронных геометрических моделей (ЭГМ): 1) нормативные требования; 2) 
вид ЭГМ; 3) тип ЭГМ; 4) программные системы создания ЭГМ; 5) параметры 
ЭГМ; 6) качество топологии ЭГМ; 7) объем файла ЭГМ; 8) применение слоев в 
структуре ЭГМ; 9) способ описания поверхности ЭГМ; 10) система координат 
расположения ЭГМ; 11) обозначение файла ЭГМ. 
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Рисунок 8 – Анализ эпюры  кривизны и изофотный анализ поверхностей класса «А»/«B»/«С» 

В разработанной методике выбора функционала программного обеспече-
ния в дизайн-проектировании ТС определены критерии выбора: экономические,  
технические и методические.  

Разработана методика оценочного структурного анализа кузова МТС на 
этапе дизайн-проектирования (таблица 3): дизайн-концепция (объемно-
пространственная структура) – модель (ЭГМ) – оценка ЭГМ – сетка ЭГМ – ис-
ходные данные для оценки – визуализация результатов оценки – дизайн-
концепция (тектоника) – целостно-структурированная форма кузова МТС. Оце-
ночный структурный анализ рационален на окончательном этапе формирования 
дизайнерского решения и создании ЭГМ поверхностей кузова МТС.  
Таблица 3 – Оценочный структурный анализ кузова МТС на этапе дизайн-проектирования 

Оценочный структурный анализ кузова МТС 
Предварительный аэродинамичный анализ 
исходной художественной формы кузова 

Предварительный прочностной анализ  
стержневой структуры кузова под  
дизайн-концепцию формы кузова  

Внешняя форма кузова  Внутренняя форма кузова 
Целостно-структурированная форма кузова 

На этапе дизайн-проектирования МТС достаточно провести модальный 
анализ и статический линейный анализ структурного решения кузова. Модаль-
ный анализ определяет спектры собственных частот разных вариантов структу-
ры определенной формы кузова, что помогает объективно дать оценку структу-
ре по выбранной дизайн-концепции. Вариант с более высокой собственной час-
тотой структуры кузова является более прочным относительно других вариан-
тов. Статический анализ визуализирует наибольшие деформационные зоны 
структуры кузова, что обосновывает выбор дизайнера определенной формы ку-
зова ТС с позиции прочности. Получив такие характеристики, даже приближен-
но и оценочно, дизайнер может изменить кузов ТС, избежав в дальнейшем 
принципиальных ошибок и больших затрат на исправление ошибки. 
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Для проведения данного анализа разработаны принципиальные расчетные 
схемы для разных компоновочных схем МТС (рисунок 9). В таблице 4 приведе-
ны результаты конечно-элементного модального анализа пяти различных вари-
антов каркасов МТС по четырем первым модам собственных колебаний конст-
рукции. Анализ частотных характеристик структур позволяет делать выводы о 
сравнительной прочности и выбирать рациональный вариант решения. В табли-
це 11 приведен пример оценочного аэродинамического анализа поверхностной 
структуры на этапе дизайн-проектирования МТС.  

 
Рисунок 9 – Принципиальные расчетные компоновочные схемы МТС 
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Таблица 4 – Каркас МТС вагонной и автомобильной компоновки  
 

    
№ 

Моды 1 2 3 4 
Частота, 

[Гц] 22,043 47,845 61,663 76,078 
Макс. 

смещ., [м] 0,131 0,201 0,12 0,205 
 

Визуализа-
ция 

    
№ 

Моды 1 2 3 4 
Частота, 

[Гц] 12,29 19,872 26,078 34,374 
Макс. 

смещ., [м] 0,113 0,121 0,137 0,116 
 

Визуализа-
ция 

    
№ 

Моды 1 2 3 4 
Частота, 

[Гц] 53,452 76,196 81,042 94,968 
Макс. 

смещ., [м] 0,332 1,056 0,38 0,686 
Таблица 11 – Оценочный аэродинамический анализ поверхностной структуры  
на этапе дизайн-проектирования МТС 
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Вариант  Fx, Н S, м2 Cx 

kuzov 1 195,60 2,008 0,406 

kuzov 2 190,00 2,008 0,394 

kuzov 3 231,35 1,996 0,483 

kuzov 4 201,00 2,013 0,416 

kuzov 5 189,00 2,054 0,383 

kuzov 6 191,65 2,054 0,389 

Разработана методика макетирования и прототипирования кузова МТС. 
Разработан алгоритм проектного моделирования функциональных элементов 
прототипа с применением технологий быстрого прототипирования (RP-
технологий), который является рациональным в рамках мелкосерийного произ-
водства для уменьшения временно-материальных затрат на проектные работы и 
изготовление технологической оснастки, для увеличения качества изделий. На 
основе изложенного разработана классификация RP-технологий для выбора 
процесса технологии прототипирования на этапе дизайн-проектирования: воз-
можности отдельных технологических процессов, используемого материала и 
функционального назначения конечного прототипа. Описаны контактные и бес-
контактные технологии сканирования и обмеров макетов. 

На рисунке 10 представлены примеры изготовленных прототипов элемен-
тов кузова ТС. Разработана методика моделирования кузова МТС с полиматери-
альной структурой (рисунок 11). Сформулирована система факторов формооб-
разования внешней структуры (панелей) кузова МТС, включающая факторы 
проектирования; разделения общей структуры на отдельные элементы с опреде-
ленной геометрией линий стыков элементов; выбора стыкового соединения; вы-
бора показателей качества; выбора технологий и материалов. 
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Рисунок 10 – Прототипы элементов кузова ТС 

 
Рисунок 11 – Алгоритм выбора материала и технологии производства  

полимерной панели на этапе дизайн-проектирования МТС 
В таблицах 5, 6 приведен сравнительный анализ технологий изготовления 

полимерных панелей кузова ТС: 1) контактное формование; 2) вакуумное фор-
мование; 3) литье под давлением; 4) RIM-литье (Reaction-Injection Molding); 5) 
RTM-технология (Resin Transfer Molding); 6) LRTM (Light Resin Transfer 
Molding); 7) вакуумная инфузия. 
Таблица 5 – Сравнительный анализ технологий изготовления полимерных панелей кузова  

Показатель Технологии изготовления полимерных панелей кузова ТС 
1 2 3 4 5 6 7 

Мин. толщина, мм 0,8 / 1,5  0,05  0,05  От 0,635 / 
до 0,15  

0,15  0,15  0,5-1,5  
 

Макс. толщина, мм 6***  15 /  
60 **  

2-3  4  
 

2-3  2-3  2-3,5  

Мин. радиус закругления  
внутренних углов, мм 

4,8-6,4 0,5  0,5 0,32-0,635 0,635  
 

0,8  
 

2  

Мин.габаритные размеры, м2    менее 1  
Макс. габаритные размеры, мм  От 15 м2 2000х3000  500х500  1200x1200  От 15 м2  1500x 

2000  
От 15 

м2 
Качество поверхностей +/- +/- + + + + + 
* при формовании ручной укладкой слоев – 0,8 мм, при напылении – 1,5 мм; ** для вспененных материалов; ***с учетом отверждения. 
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Таблица 6 – Сравнительный анализ технологий изготовления полимерных панелей кузова 
Показатель Технологии изготовления  

полимерных панелей кузова ТС 
1 2 3 4 5 6 7 

Штучность и малосерийность изготовления + +/- - + - -/+ + 
Средне- и крупносерийность изготовления - + + +/- + + +/- 
Крупногабаритность панелей + + + -/+ -/+ -/+ + 
Малогабаритность панелей - -/+ + + + + + 
Высокое качество поверхностей панели +/- +/- + + + + + 
Качество одной поверхности панели + +/- + + + + + 
Качество двух поверхностей панели - +/- + + + + + 
Высокая стоимость изготовления - - + - + + + 
Низкая стоимость изготовления  + + - + - - - 
Возможность сложной геометрии изделия + - + + + + + 
Технологичность изготовления +/- +/- + + + + + 
* (+) – возможно; (+/-) – возможно в ряде случаев; (-/+) – невозможно, но при определенных условиях допустимо; (-) – невозможно. 

На данном этапе производится черновое поверхностное 3D моделирова-
ние, посредством которого уточняются параметры внешней полимерной струк-
туры: производится поиск базовых крупногабаритных поверхностей, уточняется 
их геометрия, производится черновой поиск членений, оптимальных радиусов, 
скруглений и прочих сочленений поверхностей. Производится предварительная 
разбивка общей оболочки кузова на отдельные панели. 

Выявлены факторы разбивки объема на панели: 1) функциональный – оп-
ределяет доступность для обслуживания скрытых под панелями агрегатов, а 
также придание необходимым зонам рельефной фактуры; 2) технологический – 
ограничивает размеры и параметры формы и качество поверхности панелей в 
зависимости от технологии производства и возможностей производственного 
оборудования; 3) эстетический – разделение общего объема на панели для полу-
чения эстетического (визуального и тактильного) восприятия формы изделия. 
Данный фактор определяет композиционную закономерность линий разъемов 
между функциональными и технологическими панелями. 

 Виды стыков полимерных панелей кузова МТС. Влияние стыков на визу-
альное восприятие формы кузова МТС. При проектировании кузовной оболочки 
ТС необходимо учитывать линии стыковки деталей структуры. Панели во внеш-
ней полимерной структуре соединяются, образуя стыки и разъемы различных 
конфигураций. Деление оболочки кузова ТС на панели является зачастую про-
изводственной необходимостью. При этом появляются дополнительные линии 
композиции оболочки. Для того чтобы эти линии не разрушали образ ТС, зало-
женный в концептуальное решение формы оболочки, необходимо проводить 
гармонизацию стыков и учитывать их необходимость с первых этапов проекти-
рования формы. Тогда возможно не только сохранить концепцию формы ТС, где 
стыки не только не разбивают образ, но и, наоборот, за счет этих линий добить-
ся еще большей выразительности формы, подчеркнуть нужные элементы, соз-
дать акценты в форме. Существуют факторы, влияющие на необходимость раз-
деления общей структуры кузова на отдельные элементы, вследствие чего обра-
зуются дополнительные линии стыков: 1) эксплуатация кузова (подвижные эле-
менты кузова – двери, люки и пр.); 2) полиматериальность кузова (детали из 
разных материалов); 3) технологические ограничения (деление крупногабаритных де-
талей на малогабаритные); 4) конструктивные особенности (отверстия вентиляции, фары). 

Факторы выбора стыкового соединения: 1) тип ТС – мотоциклетный, ав-
томобильный; 2) способ крепления – вертикальный, горизонтальный; 3) область 
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расположения панелей – переднее, центральное, заднее; 4) характер геометрии 
художественной формы кузова – линии, поверхности, объемы, сопряжения ли-
ний, поверхностей и объемов. Учитывая основные деления панелей, возможно, 
добиться композиционно более гармоничной структуры кузова ТС, где линии 
стыковки деталей будут подчеркивать и усиливать общее художественное ре-
шение. Рассматривая формообразование внешней структуры МТС, актуальным 
становится разобрать панельную оболочку на составляющие и классифициро-
вать по критериям «технология» и «эстетика». Существует несколько решений 
края детали (таблица 7). Рельеф панели представляет собой сложную структуру, 
образованную соединенными между собой плоскостями. Данные плоскости 
можно разделить на 2 группы (таблица 8). 
Таблица 7 – Виды решений края детали 
Название элемента Принципиальная  

схема  Описание  

Край с открытым  
срезом 

 

Открытый срез применяется только с невидовой стороны 
изделия. Простой рельеф (0 изменений направления плос-
кости) не создает ребер жесткости 

Край  
со скругленной  
кромкой  

Скругление края дает возможность скрыть срез детали для 
применения с видовой стороны структуры. Усложненный 
рельеф (1 изменение направления плоскости) увеличивает 
жесткость детали 

Край с изменением 
уровня поверхности  
с открытым срезом  

Применяется для стыковки деталей внахлест, где край де-
тали остается с не видовой стороны. Сложный рельеф (2 
изменения направления плоскости) увеличивает жесткость 
детали 

Край со скругленной 
кромкой с изменением 
уровня поверхности  

Применяется для стыковки деталей внахлест, где край де-
тали остается с не видовой стороны. Сложный рельеф (3 
изменения направления плоскости) увеличивает жесткость 
детали. Отличается от предыдущего увеличенной жестко-
стью и более эстетичным исполнением, благодаря чему 
может применяться при разъемном соединении подвижных 
элементов 

Край с углублением  
с открытым  
срезом  

Применяется в основном для стыковки подвижных соеди-
нений. Рельеф предназначен для увеличения жесткости 
конструкции (4 изменения направления плоскости), а так 
же может иметь роль отвода осадков, затекающих в месте 
разъема 

Край со скругленной 
кромкой с углублением 

 

Применяется в основном для стыковки подвижных соеди-
нений. Рельеф предназначен для увеличения жесткости 
конструкции (4 изменения направления плоскости), а так 
же может иметь роль отвода осадков, затекающих в месте 
разъема. Отличается от предыдущего увеличенной жестко-
стью и более эстетичным исполнением 

Таблица 8 – Разложение рельефа полимерной панели кузова ТС на составляющие элементы 
Название группы Принципиальная 

схема элемента 
Описание 

Формообразующие  
поверхности 

 

Прямолинейные поверхности различных конфигураций. Чаще 
применяются для построения поверхностей класса «В» и по-
строения элементов стыковки панелей 

 
Криволинейные поверхности различной степени кривизны.  
Чаще применяются для построения поверхностей класса «А» 

Соединяющие 
поверхности  

Элементы соединения формообразующих поверхностей. По-
верхности, образованные радиусами: применяются для соедине-
ния плоскостей в поверхности класса «В» 

 
Элементы соединения формообразующих поверхностей. По-
верхности, образованные Blend-кривыми*: применяются для 
соединения плоскостей в поверхности класса «А» 

* Blend-кривая создается на основе первичных плоскостей или линий, соединяя их. Имеет возможность редактирования степени сгла-
живания относительно первичных объектов по первой, второй и третьей производной. Позволяет создавать соединения между поверхностя-
ми, которые удовлетворяют поверхности класса «А». 
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Существует принципиально разных решений стыковых соединений дета-
лей. Они выбираются соответственно назначению панелей, их расположению в 
общей полимерной структуре, необходимости движения или, наоборот, стацио-
нарного неподвижного крепления относительно друг друга. Линии стыков дета-
лей должны нести конструктивно-технологическое обоснование и подчиняться 
общему композиционному решению, дополняя его и формируя более вырази-
тельный и тектоничный образ ТС. На рисунке 12 систематизированы принципи-
альные схемы стыков полимерных панелей ТС. 

 
Рисунок 12 – Принципиальные схемы стыков полимерных панелей ТС 

В пятой главе представлены разработанные и созданные перспективные 
образцы МТС (рисунки 13, 14).   

    

    

  
Рисунок 13 – Некоторые разработанные дизайн-проекты МТС (квадрициклы мотоциклетного 

и автомобильного типа, наземный транспортный робот, снегоход, мотовездеход) 
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Рисунок 14 – Экспериментальные образцы МТС (ОАО «Ижмаш», ООО «ИЦ «i-Дизайн») 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
1. На основе проведенных теоретических и экспериментальных исследо-

ваний разработана методология дизайн-проектирования нового сегмента транс-
порта МТС с учетом существующей производственно-технологической базы на 
гражданских и оборонных предприятиях России. 

2. На основании ретроспективного исследования существующих образцов 
МТС разработан типоразмерный ряд форм кузова индивидуальных и коммерче-
ских МТС пяти исторических периодов: 1900–1910, 1920–1930, 1950–1960, 
1970–1980, 1990–2010-е гг.; определен сегмент МТС; разработанные типаж и 
классификация МТС по социальному, функциональному, формообразующему и 
структурному решениям позволят достоверно определить приоритеты дизайна 
МТС в соответствии с потребительскими и эксплуатационными свойствами.  

3. Разработанная классификация эргономических схем МТС по типу поса-
дочных схем (мопедные, мотоциклетные, легкоавтомобильные и грузоавтомо-
бильные), по типу компоновки органов управления и посадочного места водите-
ля МТС позволяет дизайнеру, эргономисту и конструктору повысить эффектив-
ность проектной деятельности.  

4. Классификация современных компоновочных схем 3- и 4-колесных 
МТС с разными видами ЭСУ и методика выбора компоновочных схем МТС по-
зволят дизайнеру выбирать научно обоснованную рациональную компоновоч-
ную схему уже на этапе дизайн-проектирования МТС. По разработанным гео-
метрическим моделям проведен сравнительный анализ посадочных схем МТС, в 
результате которого определена рациональная схема – 4-колесная 2-местная 
схема с продольным расположением водителя и пассажира, обеспечивающая 
малую колею, управляемость, устойчивость и маневренность ТС. 

5. Определены основные три точки и параметры, формирующие МПС В-П 
МТС. Введено понятие «посадочный треугольник» МПС. Колесная база МТС 
является результирующим размером, а не задающим. Высота по седлу – это то-
же результат, зависящий от конструктивных элементов МТС, хода подвесок ме-
жду линией пола и дорожным просветом. Разработанная методика антропомет-
рического моделирования МПС водителя и пассажира МТС заключается в по-
этапном моделировании посадочных треугольников МПС и их анализе с суще-
ствующими аналогами для определения антропометрических качеств МПС в целом. 

6. Сформулированные и описанные принципы современного проектного 
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моделирования позволяют дизайнеру грамотно выбирать рациональный способ 
моделирования в проектной ситуации, синтезировать новые способы воплоще-
ния дизайн-концепций, развивать новое мышление и инновационный подход к 
моделированию МТС. Для транспортного дизайна используются традиционный 
и инверсионный принципы на основе геометрического моделирования. Разрабо-
танная методика электронного геометрического моделирования МТС, проведен-
ная дифференциация полисоставных поверхностей на классы («A», «B», «C») и 
сформулированные требования к качеству и топологии ЭГМ позволят дизайнеру 
создавать высококачественные поверхности кузова ТС для обеспечения повы-
шения качества дизайна МТС.  

7. Методика структурного анализа кузова на этапе дизайн-проектирования 
МТС позволит дизайнеру принимать научно обоснованное решение по формо-
образованию кузова МТС в сочетании с гармоничными композиционными ха-
рактеристиками формы и оценочными численными исследованиями поверхно-
стной и каркасной структуры кузова МТС. Сочетание эстетических и численных 
средств в выборе геометрических показателей кузова ТС позволяет уменьшить 
количество конструктивно-технологических недочетов, чтобы повысить общую 
эффективность проектных работ, уменьшая временные и материальные затраты 
на их проведение. 

8. На основании классификации методов и методики макетирования и 
прототипирования кузова МТС необходимо на разных этапах дизайн-
проектирования ТС рационально синтезировать рукотворные и автоматизиро-
ванные методы макетирования для повышения проектной эффективности и ка-
чества дизайна ТС. Рукотворные методы используются для поискового формо-
образования, экспериментальных и учебно-познавательных целей. Автоматизи-
рованные методы используются в синтезе с CAD/CAM/CAE программами для 
оперативного высококачественного и без больших трудозатрат изготовления 
макетов в достаточном количестве.  

9. Проектное моделирование функциональных элементов ТС с использо-
ванием RP-технологий является рациональным в рамках мелкосерийного произ-
водства для уменьшения временно-материальных затрат на проектные работы и 
изготовление технологической оснастки для увеличения качества дизайна изде-
лий. На основе изложенного разработана классификация RP-технологий для вы-
бора процесса технологии прототипирования на этапе дизайн-проектирования: 
возможности отдельных технологических процессов, используемого материала 
и функционального назначения конечного прототипа. 

10. В результате анализа современных технологий и материалов производ-
ства внешних полимерных панелей кузова ТС выявлены основные две группы 
количественных и качественных показателей по семи технологиям, что обеспе-
чит правильный выбор технологий и повысит качество дизайна внешней струк-
туры (панелей) кузова МТС. Выбор типа принципиальных решений стыковых 
соединений осуществляется соответственно назначению панелей, их располо-
жению в общей структуре, необходимости движения или, наоборот, стационар-
ного неподвижного крепления относительно друг друга. Линии стыков деталей 
должны подчиняться общему композиционно-стилевому решению, дополнять 
его, формирует образ ТС более выразительным и целостным на основе конст-
руктивного и технологического обоснования и повышая качество дизайна МТС.  
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11. Система факторов формообразования внешней структуры (панелей) и 
методика формообразования кузова МТС позволяют дизайнеру рационально 
моделировать структуру кузова ТС, состоящую из панелей или сегментов с уче-
том конструктивных и технологических требований для увеличения эффектив-
ности проектной деятельности, уменьшения количества методологических оши-
бок, повышения качества дизайна кузова МТС. В процессе проектирования на 
каждом этапе необходимо проводить контроль качества формы и его соответст-
вие поставленным задачам и системно учитывать все факторы, влияющие на ка-
чество проектирования и моделирования. Выбор уровня качества поверхностей 
структуры основывается на назначении и топологии структуры. 
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