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1. Введение, значение темы и условия ее возникновения 

ЗначеНI!е заОI!С!I.\IОСТ!! ~\еж,.1У УСЛОВ!!Я.iШ и эффекТIШНОСТЫО работы уже 

даоно позна.l!! I! стара:шсь раскрывать ее ЗLlКО!IO'\!ерности с конца прошлого 

oeI,a. В ПОС:lе;:н!е:i\ J,еСЯТii:Ji.:Т!Ш шпер(:с к ЭТИ.\\ вопроса:'l знач!пе.1ЬНО возрос. 
О;:ща из Г.l,ШIIЫХ ПрI!ЧИН этого ЗaI'.lючается в TO:l1, что В ПРШlЫШ.lенност!! Ii 

на транспорте IiСПО.1ЬЗУЮТ осе оо:!ыие так!!х технических СООРУiкеlшi1. :.\а­

ШШIНых оБОРУ,.100Clш!i1. приборов !! ПО.1НЫХ снсте.\!, успешное ИСПО.1ьзованне 

которых I1З-З<' их БО.lьшоf1 :,\ОЩНОСТI! I! С.10:,Ю!ОСТП в БО.lьшеi1 :'lере 

зависит от СПОСООIIОСТП !! ПОJ,ГОТОВ.lенносТII оБС.1УЖ!lвающего персона.1а !I в 

.\\еньшеЙ .\lepe ОТ СЮiоf1 технпческоi1 КОНСТРУКЦIШ. 
Д.1Я ]jзучеНJIЯ оознш(ающпх таюш обраЗО:'l нооых проб.1е:l't тра,.1iЩИОII­

вые ~\eTO,.1Ы I!СС.1еJ,ова!II!Я ус.10ВИЙ работы не ГО,.1ны. При нооых ИСС.lt..10ва­

ннях ПРlшеняют такие новые :-!еТОJ,bl. которые ОПJ!чаются от старых .\\ето­

,.10В Г.lавньш образо.'! Te.\l. что I!СС:iеJ,УЮТ ОJ,!roвре:."сешro че.100еческие !! техни­
ческие факторы КО.iШ:IСКСIrЫ.\\ 06разо.\\. считая, что че.lовек !! .\\ашина ЯО.1Я­

ются Э.lе.чентю1И е,J,шroi1 систе:llЫ. 

Любую техническую установку 11 ПРО:\lЫШ,lеш!ую ПРОДУКЦI!Ю, пусть это 
БУ,J,ет транспортное cpe,J,CTBO, ОРУJ,ие ТРУ,.1а, ш!стру.чент, .\lаШl!на, установка 
ИЛ! пред.\!ет потреб~lеН!lЯ уже по форче J! по габариту неоБХОJ,IШО оцеНlIвать 
с ТОЧКИ ГОJ,НОСТИ ДЛЯ че.l0веческого !lСПО.1ьзооаI-ШЯ. 

Все это еще бюее справеJ,ЛIIВО в об.1аСТII разработки кабин (рабочего 

ыеста ВОJ,ителя), органов упраВ.lеН!lЯ различных транспортных средств, BeJ,L 
пробле.\\атичность обеспеченных Д.1Я ВОJ,ителя рабочих условиi1, во-первых 

ыожет привести к неООЗ:\lеСТШlQ;\lУ человечеСКО.\lУ IЫИ значительно.\;у :'lа­

териаЛЬНО.\lУ ущербу, во- вторых, в результате ее ВОJ,Iпель (оператор) транс­

портного средства в праКТ!lке не .\южет реализовать Лl0ЩНОСТИ и возыожности 

обеспеченных конструкцией .\laШИНЫ. 

Нельзя считать с.lучаЙны.\l то, что первые ЭРГОНО.\1Ические ИСc.lедования 

'" Статья является результато~\ сотрудничества автора !I f-\<Jфедры <JЭРО- и термо­
техник!! БудапеШТСКОJ'О теХН!Iческого УН!IвеРСИТета 
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!! экспертизы заНИ.\\аЛIСЬ СЮlО,lетюш, их кабинюш II органюш упраВ,lения. 
8 первую очередь причиной этого является то, что проб,lе:\\ы, связанные с 
УС10ВИЮШ работы в этой об.lасти, поюекут за собой очень серьезные, связан­

НЫЕ; с ПО.1НОЙ ГIIбелью C!!CTe.\lbI «че.l0веК-.\lаШII!-!а» ПОС1едствия. 80- вторых, в 

этой об,lасти. где .\ШНII.\lа.1ЬНЫЙ вес ]j Д.1Я этого :\шюша..1ьные габариты ЯВ.1Я­

ются павньши требов2.!ШЮШ ИСС1едоваНIIе рабочих УС10ВИЙ дает ВО3.\lОж­

ность Д.1Я конструктора обеспеч!!ть ну/кное ;:J,.lЯ работы ВО;:J,I!Те.1Я .\ш!ш:ча;lЬ­

ное простраНСТ!30 II внутр!! этого пространства раСПО.lагать наиБО:Jсе разу.\шо 
органы управления. 

Страны .\ШРОI30Й СОЦJIа:ШСТIIческой СIIсте.\\Ы JI в первую очередь Совет­

СЮ!Й Союз все 60.1ее ШI!рОКО !!сшпьзуют реЗу.1ьтаты ЭТОЙ отрас.1II наук!! !! 
г,рово;:rят специа.1ЫIые !!сс.1е;:rоваШIЯ в об.lаСТII эрго!IO.\Ш!!. 

РаЗВIIтие этой отрао!! наукн I! ПРi!:\lенеШlе ее резу.lьтатов во всех 

06:Iастях ПРО.\\ЫШ.1СШf()СТI! ЯБ.1ЯЮТСЯ. Ео-первых, тр\:боваIШЮШ с ТОЧ!-:!! 

зрения :\lеждунаро;:rной ТОРГОВ.l!!. во-вторых, способствуют конкурентоспо­

собност!! наШIiХ про;J,УКЦИЙ, то есть !3bIrO;J.HO ЮI!ЯЮТ !!а ПО.l0iкеНIIе социа­

.1IIСТI!чесю!х стран в эконо.\шчеСКО.\l соревноваНШI .\lеж;:rу ДВУ.\lЯ :\шровы.\ш 

СI!сте.\lЮШ. 

8 настоящее вре.\\я ни у КОГО нет сощ·!ения. что пр!! создаю!!! новой 

про;:rУКЦI!!I 6y;:rb ето токарный станок, сидение СЮlo:Iета, ПУ,lЬТ управле­
Н!!я, .\lебе.1Ь, J~абш!а КОС.\шчеСI'::ОГО кораб.1Я П.1II рабочее .\lесто вощпе.1Я авто-

.\lаuшны Ш!iкеl!(:Р-КОНСТРУКТОР ;:ro.1i-кен ОПТJi.\lа,lЫIO обеспеЧIIТЬ рабочие 

УС10ВИЯ че.l0веI\:а, IIСПCl.1ьзующего данную продукцшо. 

Часто РО.1Ь ЭРГОНО.\шчеСКIIХ I!СС1едоватшй суживая их считают ИСК1Ю­

Чl!те.1ЬНО BOIJpOCO~I. связанньш с ЕОНСТРУКТОРСКОЙ работой. Это означ;ыо бы, 

что страна такого раЮlера l,ак наша родина, которая знаЧlпе,lЬНУЮ часть 

ПРО.\lЫШ.1енноЙ продукЦIШ i! особенно воздушных I! нззе.\ШЫХ траспортных 

средств закупает I!З ;:J,руп!х стран. не заинтересована в проведеНIIИ таких 

I!сс.1едованиЙ. На СЮЮ.\l де;lе это не так. С О;:J,ной стороны. речонт закуплен­

ной заграничной теХНИЮI, как праВII,10. ПРОI!ЗВОДШl у себя II во вре.\lЯ 

ре.\lОнта .\lO/KHO провести цесlЫЙ ряд I!З;\lенеJШЙ, с другой стороны реЗУ,lыаты 
эргоно.\шчеСЕIIХ IIСС;lедованшl .\10ГУТ оказать знач!!тельную ПО.\lОщь Д,lЯ за­

КУПЮI новых .\!аШIIН при составлеюш требований JI ПрlI ВЗRеШJшании ВОЗ.\lО/К­

ностеЙ. 

Сво!! !!сс.lедоваНI!Я я ПРОВОДИ;l в ПОЛНО.\l объе.\lе на конкретно.\!, учеб­

НО.\l СЮЮ.lете, со спаренной Еабиной, типа Л-29 ('Делфию) чеХОС,10вацкого 

ПРОIJзво;:rства, а с ТОЧЮI зреНIJЯ обоснованносТII ПО,lученных реЗУ,lыатов я 

их ПРОКОНТРО.1IJрова.1 на других ТI!пах СЮЮ,lетов 11 вертолетов. Пр!! IIссле­
довании IJзучеНIJе.\l В:ШЯНIIЯ паРЮlетров окру/Кающей среды не заНИ:llался. 

Методы IJзучения ВЛИЯНIIЯ пара.\lетров окружающей среды уже созрели и еще 

до пояюеНIIЯ ЭРГОНО.\lИческих исследований их IIСПО,lьзовали в ШИРОКО.\l 

круге технических расчетов. 
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в этой статье хочу су.юшровать представления относительно :'>!етода 

ИСС,lедования эргоно.\шческоЙ годности кабины СЮlОлета на основе отде.1Ь­

ных IIсс.1едованиЙ, а так)ке опыта проведенных .\ШОIO исс.1едованиЙ. 

2. Общие методы эргономической проверки кабины самолета 

МеТОДIIка рационального ИСС.1едования снсте:'>\ «че.10rзеК-.чаuшна,> во 

все:'>! .\шре находится в ста;цш разработки. НижеОПIlсанный .четад rзыработ<\!! 

на осноrзе обобщеНIIЯ проведенных :'>lНОIO отде.1ЬНЫХ ИСС.1едоваю!i1. 

2.1. ОЧСНi((l оанного ilO.l0JfCC!-lIlЯ 

Перпьш этапо:ч Ilспедованпя ЯВ.1яется nценка ДaII!IOГ() П().10жеIШЯ. ПРJ! 

это:\! неоБХОДЮIО ПРО!i313есТJ! с.1еДУIOЩJlе оцеJiюr: 

-- оценка пространственного раСПО.10:;кеJШЯ Прllборных досок I! на IШХ 

оцельных ПРIIборов (выбор Сl!сте.\lЫ координат, расчет расстояНIIЯ до Г."[аза 

I! yr.la ВИДJШОСТП): 
оценка хараюерных данных оцельных прпборов и оборудований 

(де.lеIШЯ ПрlIборной шка.1Ы, цифры и буква, ЦI!ферблат, стре.1Ю! приборов I! 
и3.\!ереrше других характеРIIСТИК). Эти I!3.\\ерения ну)!\ны пото:,>\у, что технп­

ческие ОПI!саш!я I! раЗ.1IIЧJIые теХНllческие доку:,>\ентащш относите.1ЬНО этих 

данных не содер:;кат даже прпб.lиженных ра3.\\еров; 

оценка аНТРОПО.\lетрrrчесю!х данных. пространственного раСПО.10)ке­

НIIЯ сидения .1еТЧI!ка в кабине, органов упраВ.1еНI!Я (ручка управлеrшя са­

.\lОлето:'>\, ручка упраВ.lеlШЯ ДВIIгате.lе:'>\). Здесь неоБХОДIШО ОПРЕ:Де.1JIТЬ 

pa3.\IepbI 11 характерные паРЮlетры СIlдения. РУЧК!! упраКlения салю.1еТО.\I, 
РУЧКII управ.lею!я двигате.lе.\l !! НОЖНЫХ педа.1еЙ, а также отношение этих 

раю!еров !! паРЮlетров к аНТРОПО.\\еТРI!чесюш паРЮlетрю!. 
Пр!! выборе СIlсте~lЫ координат це.lесообразно центр cllcTe.\\bI коордш'ат 

выбирать так, чтобы он совпада.l с центро.\! Г.1аза .1еТЧIIка. 

2.2. Аналuз эргоно.\шчсскоЙ годноспш 

АнаЛI!З эргоно.\шческоЙ годности ЯВ.lяется вторы.\! этаПО:'>l IIсс.ll:'дова­

НJ!Я. Исходя НЗ того, что совокупность требоваш!й эргоно:'>шческой годности 

в специальной литературе нельзя найти, в это:'>\ этапе I!СС;lедоваНI!Я I!ссле­

дователю снача,lа необходшlО БЫ.lО СУ:'>Шl!ровать требоваш!я описанные в 

отдельных эргонош!ческих .1Iпературах. 

В ходе исследования эти требования эргонО:\шческой .lшературы я 

сгруппирова,l слеДУЮЩЮl образо.\!: 
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а) Требования, связанные с угло.н видШlOсmи 

YrO.l ВII,J.И:Уl0СТИ В преде"lах ЗО-40~ обеспечивает отсчет относительного 
ПОЛОiкеlШЯ cTpe:1I(!! и шка.1Ы приоора при :lШНlшаЛЬН02It проценте ошибки. 
Учитывая УС.lОВI!Я кабины сюtО;lета, С.lожные условия работы летчика, 

создзющиеся из-за раЗ;lIlЧНЫХ нагрузок, деЙствите.1ЬНЫЙ угол ВИДI!.\lОСТИ 

отде:IЬНЫХ приборов. ПО,lученный по IiX пространнствеНlIO:llУ расположе­

НИЮ, я срашшва:J с ношrна.1ЬНЫ'\1 значение:ll, выбранньш :lШОЮ по литера­

туре равньш З5~, !! это отношение оценива.l как показатель ошибки. Распо­

;lожение ПРIlборов, у которых этот показате.1Ь ошибки :llеньше 1.0 с точки 

зрения yr.la ВII;:Iд\lОСТII не праВIf.lы!Ое. 

о) ГpynnиpOВl:a rzpuuopoe 110 их назначен 1110 и требования. связанные с ПОрЯOl:о.Н 

С1С)lсенuя за rzрuбора.\[U 

ПРI!боры, раСПО.lоженные на прноорно11 доске кабины ПО IIX назначе­
ншо Я группирова.l в три БО.1ЬШI!е группы: 

навшаЦIIонные прнборы: 

- 'ZOHTpo.lbl!bIe ПРI!боры работы двшате.1Я: 
oCTa.lbl!bIe приборы. 

Из-за БО.1ЬШОГО ЧI!с.la ПрIlборов раСПО,lоженных в !..::абш!е Сa:llолета и 

ограниченной способности ШI;lота ПО распределенIПО В!!IIЩ.lНIIЯ с ТОЧКИ 

зреНI!Я безопасности ПО.lета возникает неоБХОд!!:llОСТЬ ВЫПО.1НЯТЬ с.lежешIЯ за 

прнбора:lШ по опреде.lеI·!НО:,lУ порядку. Этот порядок с.lежання :llеняется в 

заВИСИ:\lОСТИ от характера ;lЕ:ТНОЙ задачи, но он (у данного ТI!па Ca:llO.leTa) от 
раСПО;lожеIШЯ пр!!боров не заВИСI!Т. Очевидно, ЧТО ПрII I!СClЕ:довашш нет 

ВОЮ\ОЖНОСТII ана.lизировать указанные ПОРЯДКИ слежения за приборюш во 

всех видах ПО;lета, ПОЭТЮ1У Я IIСС;lедова.l три основные Вlца ПО.1Е:та и соот­

ветствующий порядок С.lежения за приборюш. ПрИНIшая во ВНИ:'latше, ЧТО 

летчик при подготовке!! за свою летную с.lужбу летает не на ОДНО:'1 типе са­

:'lолета, а как прави.lО в своей категории (наПРШlер :истребитель,пассажирский 

ИЛИ вертолет) летает длительно или Bpe:lleHHO :llиюшально на 4-5 типах, при 
составлении требований по навигационньш приБОРЮl Я фОР:'lулировал их 

так: навигационные приборы относительно друг к другу ДО;lЖНЫ распола­

гаться одинаково на разных типах сю\олетов. 

в) Требования связанные с фор.\шЙ приборной шкалы, циферблатов 11 стрелок 

приборов 

На основе специальной литературы неоБХОДЮlО обеспечивать выполне­

ние следующих требований: 

Офор:.ыенпе шкалы соответственно типю\ ИНфОР:l\ации. С точки зрения 

ВИДОВ инфОР:'ltaции различае:'l типы шкал: обеспечивающие необхоДIШУЮ ин-
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фОР:'llацию д.1Я простого контроля, обеспечивающие качественную ИНфОР:\lа­

цию и обеспечивающие точную количественную информацию. 

ОфОР:\lление ШКilЛЫ соответственно типа"l инфОР:\1аЦИИ означает, что по 

отношению I( каЖДЮ1У прибору требуе'lая летчиком ИНфОР:llация I! ИНфОРЛlа­
ция обеспеченная приборной шкалой, должны соответствовать. Поскольку 

некоторые приборы при назе~шой эксплуатации должны удовлетворить по­

требную ИНфОР:\lацию технпческого состава, при исследовании вопроса это 

тоже С1е;lует ПРШl!шать во ВНlшание. 

Требования по отношению фор~lЫ шкал и деления шка;lЫ. На основе 

специа.1ЬНОЙ литературы YCTaHOI3.1eHO, что с точки зрения процентной ошибки 

отсчета наиболее це;lеСООбразно использовать горизонтальные и круглые 

шка.1Ы. 

С ТОЧКI! зрения ;:rе.lения шка;lЫ требования ЭРГОНО:'lшческой лпературы 

пзобраii\ены на рис 1. п 2. 

~ 0,08 - - .. -----------------------------------­
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Требования по раЮ1еРЮ1 цифр и букв шкал. Приборы, использованные 

на саЛ10летах, практически во всех случаях И:\1еют шкалы, где на черной основе 

написаны белые цифры или буквы. В эргоно:\шческоi1 летературе Д,lЯ этого 

случая реКО:l1ендована для значения отношения высоты цифр и ТО.1ЩИНЫ ли­

нии 12,5 : 1. 
В отношении ОПТИ:l1ального значеНIIЯ ве.ll!ЧИН букв I! цифр В специаль­

HOi1 ЛI!тературе il,ается С-lедующая завиошость: 

где 
н 

Т 

ве,ll!ЧИlЫ БУJ~ВЫ 

раССТОЯlIие до глаза (,lетчика) 

Завис!!.\lОСТЬ :\lе:,кду высотой цифр и разБОРЧIIВОСТЬЮ ВIIдна на рис. 3. 

"~ 7,315 г----~-• ..,-:--,.,.-..,..-""""7---------, 

НЕ50Зt10."Ж:НО 

~ 3,657 

"" '" ... 
с) 

",' 

~ 7,828 
~ 
t; 
LJ 
CJ 

Q. 0,00 
О,Ой 0,257 

безошиliочно NОЖНО прочесть 

0,507 0,760, 7,014 1,268 
Высоте цифр 5 С/-1-ОХ 

Фllг. 3 

в зависшlОСТИ от ве.1I!ЧIШЫ буквы «Н» в л!Тературе в отношеНIIИ дру­

гих раЮ1еров букв!! цифр наХОДIШ следующие требования: 

- шприна 2/3 Н 
ТО.1ЩIiна линии 1/6 Н 
расстояние Лlе/Кду буквюш If ЦIlфРЮШ 1/6 Н 
расстояние .\1е:,кду С,lОВЮШ и отде,lЬНЬШИ цифрюш 2/3 Н. 

Требования по цифровьш обозначеНИЮ1 делеНI!Я шкалы. Специальная 

литература по Цl!фРОВЬШ обозначению! деления шка.1Ы в случае увеличива­

ЮЩIlХСЯ ЧlIсе:l предписывает С-lедующее: 

о 

О 

О 

О 

1 
10 

100 
5 

2 
20 

200 
10 

3 
30 

300 
15 

4 
40 

400 
20 
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При раЗЛИЧНо:\l ;:I,елении в СJ1учае градусных значений, напрrВlер, у 

ко:\шаса правильное деление будет 0-30-60-90-120-150-180. 
ИСПО,lьзование шкалы с нелинеЙНЫ:ll де,lение.\l надо по ВОЮl0;'КНОСТИ 

избегать. Такую шкалу .\10iЮIO ИСПО,lьзовать только тогда, если с ОДНОI1: шкалы 

неоБХОДIШО отсчитать БО,lЬШУЮ область значений. В ЭТО:l\ с.1учае на шкале 

неоБХО;:I,IШО cTaBIIТЬ как '-l0iКHO больше цифр. 

Требования, связанные с фОР.\10Й стрелок приборов. Специальная 

,1I!Тература ПО;:I,робно анализирует фОР:\1Ы cTpe,loK приборов и требования, 
связанные с IШ.\Ш. Ню\ необхо;:I,И.\\О ВЫПО.1НI!ТЬ два основные требования: 

cTpe,lKa прибора ДОЛiкна быть как .\\OilOlO простая, и хорошо ВIцна; 
cTpe,lKa прибора ДО.1iIOЫ как :ll0iKHO П.1отнее двигаться по де.1еНИЮl 

шка.1Ы, но не дох,кна закрывать цнфРЫ. 

Требования по ОФОР:ll,lеIШЮ ДИЮlетра ШI,алы приборов. СпеШlа.1ЫЫЯ 

л!Тература однозначно указывает. что ОПТИ.\lа.1ЬНЫЙ раЮlер ;:I,J!a:lleTpa шка.1Ы 
зависит от расстояния до Г,lаза (оператора) и от числа деления шка,lЫ. lvlшш­

:Il<1;lЬНЫЙ раЗ:l\ер ДIIЮlетра шка.1Ы ПРIIбора специа,lьная .1J!Тература опре­

ДЕ:.1яет в 25 :11.\1. Зависю\Ость .\leiК;:I,y ЧИС,l0:,1 ;:I,елений, расстояние:ll до Г,lаза II 
ЫIШJша.1ЬНЬШ ДJlа:llетрО:ll де:ll0нстрирует с.1едующая таб,lица: 

Число d .\IIiН (.\\.\\) 
;:::.еленнЙ глr:,за 

ДО 40 

50 до 2000 70 

до 3000 110 

до 1000 :::\0 

100 до 2000 140 

до 3000 220 

г) Тре(jовmшя ПО органа.Н управленш/ 

Требования по оргаНЮl упраюения на основе спецна.1ЫIOЙ литературы 

:I\OiKHO су.юшровать С.1едующИ.\\ обраЗО.\l: 
требования, обеспечивающие cor.1acoBaHHocTb зон упраВ.1ения II 

рабочих зон че,lовека: 

- требование по соответствию peaKUIIII и эффекта, возникающего в 

реЗу.1ьтате реакции. 

После сущшрования вышесказанных требований ЭРГОIIO:l1.ическоЙ .1Iпе­

ратуры, при ана,lI!зе эргоно.\шческоl1: годности необход!шо сравнивать прибо­

ры, оборудования, органы упраВ;lения и эле:llенты ИХ, раСПО,lо:rкенные в 

кабине данного СЮlО.1ета, с требованиюш и I1СС;lедовать их соответствие ЭТIШ 

требоваНИЯ.\l. 

6* 
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2.3. Оценка результатов llсслеоованuя 

Оценка реЗУ.lьтатов исследования ЯВ.lяется трети:\\ этапо:\\ ИССlедования. 

По существу на это:\\ этапе нужно сделать те выводы, на основе которых не­

обхо;:пшо ПЮle!ШТЬ данное оборудование. прибор. орган упраюения ИЛI их 

расположение, вернее здесь HYiKHO обосновывать неоБХo;:J,И.i\ые ИЗ:\lенения. 

2.4. Разработка плmю эргоно.Нllчес/{ой рац llонаЛllЗaIJ!lU 

Разработка П,lана эргоно:\шческоi1 рациона.lизащш органов управления 

(в широко:\! 01ЫСlе приборов. оборудования) яюяется четвертьш этапо.\! ис­

С.lедования. На ЭТО:\l этапе неоБХОДИ.\10 разработать те ию\енения или их 

осушестюешJЯ, которые на основе ОТК,lО!fения от ЭРГОНО:ШIчесю!х требова­

ни!\ чы сч!!тае:\\ !!еобхо.Jд\1Ы.\Ш. учитывая технические требован!!я, связанные 

с aIшацион!!оi1 теХШIкоi1 I!.lИ отде:IЬНЬПШ оборудованиюш ее. Исходя из 

вышесказанных, разработка этого П.lа!Iа требует подробное техн!!ческое 

значеНИЕ: ;:щнноi1 аВIIаЩIOнноi1 Т(::ПШКИ. 

2.5. Оцею(а эффективности nреоложенного плана 

Оценка эффЕ:КТIIВНОСТИ преД,lОiкенного П.lаI!а ЯВ.lяется пятьш II ПОСlед­
НIш этапо\\ IIСС,lЕ:ДОВа!ШЯ. Пр!! оценке эффективности обычно очень трудно 

указать, на I!сС!еДОВа!ше какнх ОТ!lOшениi1 ЦЕ:.lесообразно обратить JJIпша­

ние. На эти отношеIПЯ в знаЧl!те.1ЫIOЙ ;.\ере В.1I!ЯЮТ, круг I1Х расширяют П.l!! 

СУiI,ивают це;JЬ иссле;::щвания, преДсl0женный П.lа!! I! т. ;},. ПРIJ!!ш\ая во вн!!­
~\aНI!e, что ПРО!I3I30;lСТВО са:1l0.1етоIЗ осущеСТВ.lяется не у нас на PO;:J,I1!J(:. I3 
об,lаСТI! разраБОТ!~IJ пре;:J,.lоже!шЙ ИСС.lедовате.1Ь I3 какой-то ~\epE: ограничен. 
В то iКt вре:\iЯ, ПРI! ПРОВЕ:;:J,ени!! JIсс.lедовarшЙ це.l(:сообраЗ!iО расш!!рить круг 

ПР(:;:J,.lОЖЕ:'НИЯ, чтобы с ЭТI!.\\ об.lегчить состаюение запросов!! требований. 

связанных с ПОД.1Е:жашюш ПОКУПК(: НОВЬШIi ТJШЮШ СЮl0.1етоI3. Учитывая 

своеобразное ПО.l0iКЕ:Н!!Е: при оценке ЭффеЕТИВНОСТ!! преД.l0женного П,lана. 

неоБХОДII.\10 ССЫ.lаться и на то. что .\IOiЮЮ ИЗ этого ПсlarIa реа;шзовать ПрlI 

отечествеННО.\l ре:\\онте I! что при заКУПКЕ: новых :I\ашин. 

3. Результаты эргономического исследования спаренной кабины учебного 

самодета Л-29 «дельфин» и обоснованность их в случае других типов 

самолетов и вертолетов 

Пришшая во ВНlшаНIIе ограничения по объе:\\у стать!! я касаюсь TO;lbKO 
оценк!! проведенных :\шою ПССlедовarшii и обоснованности их в Сlучае других 

типов СЮlOлетов и BepTo.leTOB. 
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Резу.1ьтаты ЭРГОНG:\шческого IIСС1едования кабины сююлета ~1-29 

~10ЖНО СУ.\l.\шровать в Ссlедующе.\l: 

а) Оценка данного ПО.lожеlШЯ по отношеншо l<абин, ПРШJlшая во ВI!!ша­

ние аНТРОПО.\lетрические данные, показа"lа. что приборные досю! кабин !I 

ОфОР:llс1ение оборудований, раСПОо1оженных на НIIХ, по ряду вопросов из-за 

отсутствия ЭРГОНО.\\ИТlес!{ого исс.1едования не удоюетворяют требоваНI!Юl, 

подробно опI!санны.\1 в специальной лпературе, связанны.\1 с CI!CTe.\loU 
<'Ч е.1 о ве 1\ -.чаш!IН а,). 

б) Исс.lедуя распюожеНIIе прнборов на приборнои доске I\абин, вообще 

.\10ЖНО сде.1ать вывод. что приборы, ОТНОСЯЩIIеся к группе навигационных 

приборов. Са.\!ые ваiЮJЫе с ТОЧI\Н зрения .J,еяте.1ЬНОСТII оlетчика, в подаВ.1ЯЮ­

ще.\! БО.lьш!!Нстве раСПО,lожены BHYTPJl I\онуса с центраЛЬНЫ:'1l УГЛО.\l 350 на 
сере,J:ине приборнои ДОСЮI. (е ТОЧКI! зрения yr.la Ш!ДШlОСТ!!.) 

в) ПРШШ.\lая во ВНI!:llание тот факт. что ca.\!O.leT Л-29 учебный, на 
основе резу.lьтатов ИСС.1едован!!я порядка С1ежения .\ЮЖНО сде.НТЬ вывод: 

деятельность .1еТЧИКОFJ. ПfJДГОТОБ.1енных на ЭТО.\1 СЮ!О.lете !I в да,lьнейше:\l при 
пюете наХОДЯЩIIХСЯ на воору:я,еНIШ истребите.1ЬНОU знаЧlпе,lЬНО заТРУ.J,i1ЯЕ:Т 

раСХО>КДЕ:ШIЕ: .\\еiКДУ раСПО.IОiкеIШЯ.\Ш с ТОЧКИ зрения ПО.lетов наиболее важ­

ных HaBIIraUJlOHHbIX приборов. РаСПО,lожение навигационных приборов дру­
ГIIX типов ca.\\OoleTOB и BepTo,leToB по сравнеНIIЮ с Са.\юлеТО.\l Л-29 и друг с 
друго.\! также показывает расхождение. Это расхождение объяснить осоБы.\1I 

техничесюI.\lИ 11.1И КОНСТРУКЦIIОННЫ.\Ш ПрШЩIIПЮШ не,lЬЗЯ и таl\ оно явля­

ется Сlедствпе.\! ОТСУТСТВИЯ эргоно:ш!чеСКIIХ ИСС.lедоваю!Й. 

г) Эргоно.\шческое ИСС1едоваНIIt показа.10. что еД!!НОГ;lасные требова­

ю!я эргоно.\шческоU :lI!тературы. связанные с фор.\шроваш!е.\1 шкал. цпфег­

блатов!! CTpt.10K приборов У пр!!боров, раСПО.lОiкенных FJ кабине ca.\\O,leTa, 
не во всех случаях ВЫПОо1НЯЮТСЯ. Вследствие этого шкалы приборов С.lИШ­

КО.\1 сложные. дают ИЗ.II!ШНУЮ количественную И.-Ш качественную ИНфОР.\lа­

цию о тех веЛlчинах, по отношению к которьщ бесперебойная работа летчш;а и 

технического персона.lа предъяюяет TOo1bKO требоваН!lЯ к качественной или 
контрольной инфОР.\ШЦИ!!. 

Тоже сю!Ое .\!Ожно сказать в об,lасТ!! раЗ.\lеров цифр, .J.елениЙ шка,lЫ, 

цифр делений шкао1Ы приборов, взаюшого расположеНI!Я стрелки приборов 

и цифр шка.:1Ы. 

д) На основе исследования органов управления .\lО>Ю!О сделать вывод, 

что они соответствуют ЗОНЮl управления, фпксированны.\! в специальной 

литературе (рис. 4. !! 5.). И.\\elощиеся расхо/кдения относятся к те.\1 раБОЧИ.\1 
диапазона,\1 органов управления, в которых в практичеСКО.\l ПО,lете вообще не, 

или только в исключительных случаях и на очень короткое вре.\IЯ работают. 

Надо особо ОТ.\lет!пь, что ограны упраюения и другие средства управления 

оформлены на основе закона совпадения направления движения СИП-!а,lОВ 

и упраюениЙ. В то же вре.\IЯ необход!шо ОТi\lетить то единичное, прискорб-
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зоны РVЧНОГО VПРАВЛЕНИЯ /1/ РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН РУЧКИ УПРАВЛЕНИЯ 

55 Угол наклона назад 
200 100 00 

~ 50~===========================L~;;~F===-;;~ 
3 45 Н- 5 - Е ра60ЧИЙ диапазон ручки 
со 

:;:: 40 
управления 

-- - - - --,~-:::::>"".:;;..~~~~~~НТ, 
~ 35~-------------------~~~~1-~~~~tQ~~~~~~~jГ~ 

'" q: 30 
:: 
u 25 

~ 20~==============~~~~====~~~~~~-t--T 
;:: 15 
Q 
u 
:с 10 

Q:) 

5 -
OL-________ ~ ____ -L~~~ ____ ~L_~ __ ~ __ ~ ____ ___ 

О 5 10 15 20 25 30 35 1;0 1;5 50 55 60 65 70 
Расстояние от от основной точки сидения вперед вен-ах 

Фиг. 4 

ПРЕДЕЛЫ РАБОЧИХ зон И РАБОЧИЕ ДИАПАЗОНЫ ОТДUIЬНЫХ РУЧЕК УПРАВЛЕНИЯ 

Рабочий диапазон РУI.JКИ управления 

60,864 

30,1;62 

0,00 

30,462 f+---.---------------------'-'- -,-----------;--- ----------------

60,864 '--___ ~ ____________ '--_______ _' 

91,308 60,864 30,462 0,00 30,462 60,864 91,30В 

Расстояние от середины сидения в с",-ах (по двум напрсеЛi?НИШ( 

Фиг. 5 

ное ПРИЧI!няющее l\ШОГО пr06ле:\t явление, чтоу введенного сцельюупрощения 

приборной доски сюtолета, нового прибора КОl\t6инированной дистационной и 

раДИОКD:\шаса этот закон не выполняется. 

з) На основе исследования сидения кабины, органов управления и антро­
пометрических данных ,\tожно установить, что неСl\tотря на тенденцию по 
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у.\\еньшению веса п габаритов, являющуюся ОСНОВНЫЛl принципам саЛlОлето­

строения, главные данные соответствуют ОСНОВНЬJ:l1 раЮlерам, приведеННЬJ:l1 в 

специа,lЬНОЙ литературе по систеЛlам «человеК-.\1ашина». 

По вопросу обоснованности результатов исследования са.\10лета Л-29 

в с.lучае ДРУГИХ самолетов или вертолетов, проведенные мною исследования 

потверД!ыи их; в то /ке вре~lЯ, поскольку эти исследования носили только оце­

нивающий характер, план ЭРГОНО;lшческой рационализации, выработанный 

для ca.\1O.1eTa Л-29, использовать однозначно (без ИЗ~lенения) нельзя. Для 

разработки плана рационализации необходимо проводить по,з,робное исследо­

вание от,з,ельных типов Са.\10летов И.1I! вертолетов. 

Резюме 

Автор в статье на основе своих исследований - обобщая опыт проведенных на од­
HO~\ конкретню\ СЮЮ.lете исс.lедова!шЙ - су~ш!!рует свои рекю\ендации по ~\eTOДY эрго­
НО.\шчсского исследования кабины са~юлетов (IJ.1И транспортных средств). 

Автор, КРО.\\е описания результатов исследования учебного сююлета Л-29 (,Дель­
фин) со спаренной кабиной, оценивает состоятельность этих результатов в случае кабины 
других СЮЮ_lетов IiЛI! вертолетов. 

Литература 

1. ~Hiszaki Gazdasagi Таjеkоztаtб а kiiJfOldi szаkirоdаiоmЬбl 1963/2. Korszeru munka­
feltetelek (celszam). 

2. А. CHAPAZ'<IS. W. R. CARZ'<ER, С. Т. MORGAZ'<: Applied Experimental Psychology. (Нпmап 
factors in епgiпееriпg desil1g.) l'i'e,,' York 1949. 

3. КЕLLЕЮIА:-i:-i: "МеПБСЬ ппd Arbeit in der Iпdustriе». 
4. KE:-i:-iЕDУ, J. L.: (,НапdЬооk of Нumап Епgiпееriпg datal). Port \'\1 аshiпgtоп, Хе\\' York 

1960. Sесепd Еditiоп. (,?llUszaki Ielеktапi adatok kezikОпуvе.» 
5. УАszкб. М.: ('~IuпkаleIеktа!lJ). Budapesti ~Hiszaki Egyetem Gepeszmerl10ki kar. Budapest 

Таl1kопvуkiаdб 1970. 
6. Az L-29 ~epii15gep muszaki leirasa. I-YIII. kOtet. 
7. Utasitas az L-29 rерiilбgерvеzеtбjе szamara. 
8. RерiilбgерmUszеrеk. KOZDOK. 1964. 
9. "Нumап епgiпееriпg guide for equipment designersl). W. Е. \,\100dsоп. D. W. Conoyer. 

10. Ikarusz 250 аutБЬusz уеzеtбi munkahely еrgопоmiаi Yizsgalata. J aszi Вruпб 1970. 
11. Ikarusz 250 аutБЬusz utasterenek еrgон"оmi'Э.i YizsgaIata. ~Jaszi Вrппб 1970. 
12. Egyetemi doktori disszеrtасiб (IRерiilбgер,-еzеtбfiilkе еrgопоmjаi vizsgaIata." Jaszi ВrUllб 

okl. gepeszmernok. 1973. 

Бруно Яси, Венгрия 5000 Сольнок ул. СИГЛllгети д. 4. 




