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Разработаны методические основы дизайна полимерных панелей легковых автомобилей особо малого 

класса с учетом факторов, влияющих на процесс моделирования панелей, что позволяет улучшить качество 

формального решения кузова автомобиля. Рассмотрены методические особенности электронного геометриче-
ского моделирования полимерных панелей автомобиля особо малого класса.   

 

Ключевые слова: полимерные панели, кузов, методика, дизайн, автомобиль. 

 

В настоящее время отсутствуют методические основы моделирования внешних поли-

мерных панелей в дизайне легкового автомобиля особо малого класса. Информация по ди-

зайн-проектированию панелей имеет разрозненный характер. Данные методические основы 

должны охватывать этапы дизайн-проектирования панелей от художественного образа до 

получения художественно-конструкторской документации.  

Легковые автомобили особо малого класса являются актуальным и активно развива-

ющимся направлением современного дизайна транспортных средств [1–4], автомобили дан-

ного класса применяются в сельском хозяйстве, используются как городской коммерческий 

транспорт и как индивидуальные транспортные средства. В основе концепции этого направ-

ления транспортных средств лежат такие факторы, как минимализация размеров автомобиля, 

удешевление его стоимости, унификация и многофункциональность.  

В процессе разработки транспортных средств, в частности, при разработке кузовов, 

закладываются новые материалы (примененяются разные полимеры). Производственные 

возможности, функциональное назначение, особенности конструкции и расположение внут-

ренних агрегатов влияют на деление общей полимерной оболочки кузова автомобиля особо 

малого класса на отдельные панели. 

Основным признаком оболочки, набранной из панелей, является разбивка разъемами 

на отдельные элементы. Элементы имеются стационарные, закрепленные на силовом карка-

се, и подвижные (откидывающиеся двери, люки и т.д.). Каждый элемент панельной оболочки 

имеет фланцы для базировки относительно друг друга или на силовом каркасе, размещения 

крепежных деталей и перекрытия конструктивных зазоров. Соединенные элементы пред-

ставляют замкнутый объем, скрывающий конструктивные и крепежные элементы, для до-

ступа к внутреннему пространству некоторые панели проектируются съемными или откид-

ными (рис. 1).  

В процессе структурирования информации по полимерным панелям кузова автомоби-

ля особо малого класса выявлены общие факторы, влияющие на процесс дизайн-

проектирования внешних панелей кузова:  

 эстетический – замысел дизайнера, форма, общая композиция (моделирование об-

                                                
 Ившин К.С., Ермолаева Л.Е., 2011. 
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разного решения оболочки кузова), силуэт кузова, композиция членений (разбивка 

проектируемого изделия на панели и анализ визуального восприятия светотеневых 

нюансов стыков панелей, композиционное пропорционирование панелей в общей 

оболочке и форме); 

 эргономический – безопасность, шум, вибрация, обзорность, посадка водителя и пас-

сажира;  

 конструктивно-технологический – выбор технологии производства (особенности 

технологии и производственного оборудования, ограничения и возможности), выбор 

материала для изготовления панели (прочность, коррозионная стойкость, экологич-

ность – производство, утилизация, использование), выбор видов стыковки панелей в 

изделии, методы крепления панелей (склейка, клепка и др.), унификация, прочность 

панели (ребра жесткости, подштамповки и прочие конструктивные элементы), энер-

гоемкость, разбивка кузова на панели, минимальная масса изделия, аэродинмичность, 

вентиляция;  

 функциональный – безопасность, герметичность, микроклимат. 
 

 
 

Рис. 1.  Принципиальная схема каркасно-панельной конструкции 

 

Работа по дизайн-проектированию панелей кузова начинается с постановки задачи 

(аналитический этап): исследуется тип проектируемого транспортного средства, функцио-

нальное решение, область применения, условия эксплуатации, социальное решение, форму-

лируется эмоциональная составляющая формы и общие композиционные, стилевые реше-

ния. Производится обзор информации о существующих материалах, производственных тех-

нологиях. Формулируются основные параметры и требования к проектируемому транспорт-

ному средству. 

Общая концепция формируется на втором этапе дизайн-проектирования (этап эскизиро-

вания). Посредством 2D (рукотворного или электронного) и 3D эскизного моделирования фор-

мируется внешняя оболочка легкового автомобиля особо малого класса, ее общие габаритные 

параметры, производится композиционная гармонизация формы. Параллельно принимается ре-

шение об использовании определенных материалов и технологий производства, наиболее удо-

влетворяющих требованиям данной формы. Производится исследование на соответствие формы 

эргономическим параметрам человека и примерная разбивка общей оболочки кузова на отдель-

ные панели. Существует несколько факторов разбивки объема кузова на отдельные панели: 

 функциональный – определяет доступность для обслуживания скрытых под панелями 

агрегатов, а также придание необходимым зонам рельефной фактуры; 
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 технологический – ограничивает размеры и параметры формы панелей в зависимости 

от технологии производства и возможностей производственного оборудования; 

 эстетический – разделение общего объема на панели для получения эстетически при-

ятного (визуального и тактильного) восприятия формы изделия. 

На рис. 2 представлен алгоритм дизайн-проектирования полимерных панелей кузова 

легкового автомобиля особо малого класса. 
 

 
 

Рис. 2. Блок-схема алгоритма дизайн-проектирования  

полимерных панелей кузова легкового автомобиля особо малого класса 
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Третьим этапом является этап моделирования, т.е. создания параметрической  

3D модели оболочки кузова. Существует несколько видов электронного моделирования. Их 

разделяют по наличию истории построения объекта (параметрическое, непараметрическое, 

смешанного типа) и по виду элементов построения (табл. 1) [5–8]. 
 

Таблица 1 

Виды 3D моделирования по виду элементов построения 
 

Виды 

моделирования 

Элементы  

построения 
Программы* Модель 

Полигональное  Полигон, кривая  

(poly, nurbs, mesh) 

Alias, 3D max, Maya, Rhino Полигональная 

Каркасное  Точка и линия 

(line & point) 

Alias ST, AutoCAD, CATIA, 

IsemSurf 

Каркасная 

Поверхностное  Точка, линия, поверх-

ность 

(surface) 

Alias ST, AutoCAD, CATIA, 

IsemSurf 

Поверхностная 

Твердотельное  solid (твердое тело) Alias ST, AutoCAD, CATIA, 

IsemSurf, SolidWorks 

Твердотельная модель 

Конечно-
элементное  

Узел, конечный эле-
мент, сетка (point, lines, 

mesh) 

Ansys Конечно- элементная 

 

* курсивом выделены программы, специализирующиеся на определенном виде моделирования. 

 

При проектировании моделей полимерных панелей кузова автомобиля особо малого 

класса применяется поверхностное моделирование, имеющее рядом особенностей: способ-

ность создавать сложные геометрические поверхности (криволинейные); возможность полу-

чения трехмерного изображения; способность распознавать особое построение на чертежах; 

получение качественного изображения путем визуализации (rendering); недостатком поверх-

ностного моделирования является трудность отображения внутренних областей.  

На этапе моделирования производится построение всех стыков, креплений, различ-

ных функциональных рельефов. Их расположение и геометрия решается исходя из общей 

концепции формы кузова. На данном этапе дизайн-проектирования создаются несколько мо-

делей панели: параметрическая, полностью отражающая геометрию панели, и конечно-

элементная, необходимая для проведения прочностного анализа. На основе электронной 

геометрической модели осуществляется визуализация (rendering), позволяющая визуализи-

ровать форму проектируемой панели при разных типах освещения и сборку кузова ТС, про-

анализировать эффекты эмоционального восприятия, которые могут возникнуть в разных 

условиях среды. Визуализация модели позволяет устранить возможные недочеты и ошибки 

без воплощения модели в материале, что существенно снижает временные и материальные 

затраты. 

После получения параметрической модели проектирование выходит на этап проверки 

ее соответствия техническим и эстетическим требованиям. Посредством прочностных анали-

зов (модального, статического, нелинейного) анализируется надежность спроектированного 

кузова ТС, его пригодность к эксплуатации человеком. Изофотный анализ позволяет прове-

рить геометрию поверхностей панелей, устранить возможные недочеты, нарушающие об-

щую гармонию формы. Так же производится исследование аэродинамики и вентиляции ку-

зова. Все эти виды анализов позволяют вовремя устранить возможные ошибки дизайнера, 

вернувшись на предыдущий этап дизайн-проектирования. 

На каждом этапе дизайн-проектирования внешних панелей кузова автомобиля особо 

малого класса должен осуществляться контроль качества структуры формы кузова, его соот-

ветствия поставленным задачам. В процессе дизайн-проектирования на каждом этапе долж-
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ны быть учтены факторы, влияющие на процесс моделирования, что позволяет улучшить ка-

чество формального решения кузова автомобиля особо малого класса и существенно сокра-

тить временные и материальные затраты.  
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METHODICAL BASE OF THE DESIGN OF THE POLYMERIC PANELS  

OF THE BASKET OF THE MINI CAR 

 
In article is designed methodical bases of the design of the polymeric panels of the mini cars, taking into ac-

count factors, influencing upon process of modeling of the panels that allows to perfect the quality of the formal deci-

sion of the basket of the mini car. They are considered methodical particularities of electronic geometric modeling of 
the polymeric panels of the mini car.   
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