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зі смолою заповнений смолою по всьому периметру, тому, якщо є виступи 
під якими порожнеча, їх можна просто прикріпити до основного корпусу де‐
талі під час затвердіння. 

У порівнянні з іншими методами прототипування, друк з фотополімер‐
ного  матеріалу  відбувається  набагато  швидше,  а  сучасні  машини  можуть 
бути надзвичайно швидкими. Без втрати якості полімерні принтери можуть 
виробляти деталі з високою деталізацією протягом декількох годин або днів 
в залежності від розміру. Для багатьох застосувань, таких як прототипи, не‐
стандартні стоматологічні шаблони і майстер‐моделі для прес‐форм, друк на 
смолі економить бюджет та час. 
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Анотація. В роботі обґрунтовано необхідність урахування ергономічних показників 
системи «людина‐техніка‐середовище»  при  проектуванні  виробів.  Продемонстровано 
етап антропометричного дослідження в рамках підготовки студентів ОП «Промислова 
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Abstract. The paper substantiates the need to take into account the ergonomic perfor‐

mance of the system "man‐machine‐environment" when designing products. The stage of an‐
thropometric research in the framework of training specialty 132 Materials Science students 
is demonstrated. 
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Вступ. Щодня ми стикаємося в побуті з промисловим дизайном і да‐

ємо йому свою суб'єктивну оцінку. В першу чергу ця оцінка ґрунтується на 
зовнішньому вигляді продукту. Зовнішній вигляд для багатьох виробів є од‐
ним з ключових чинників, що визначають популярність  і попит на продук‐
цію. У сьогоднішній економіці ключова цінність зміщена з продукту як та‐
кого в сторону емоцій і вражень споживача, який взаємодіє з ним. Однак, 
не можна продати продукт тільки за рахунок його візуальних особливостей, 
позбавлених технологічної складової. 

В той же час, технологічна складова виробу, яка позбавлена адаптації 
до використання ним певною групою населення, також не має високих по‐
казників затребуваності. Тому при проектуванні нового і модернізації існу‐
ючого виробу особливо важливо заздалегідь і з максимально доступною по‐
внотою враховувати можливості і особливості людей, які ним будуть корис‐
туватися. Звідси виникає необхідність у проведенні всебічних досліджень, 
які пов’язані з вивченням антропометричних, психофізіологічних, сенсомо‐
торних та енергетичних характеристик людини для організації просторового 
компонування, розмірів, технологічного оснащення, розміщення виробни‐
чого  обладнання  та  технологічних  ліній.  Саме цими питання  і  займається 
предметна область такої науки, як ергономіка. 

Ергономіка виникла у зв'язку зі значним ускладненням технічних за‐
собів і умов їх функціонування в сучасному виробництві та побуті, істотною 
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зміною трудової та побутової діяльності людини, синтезуванням в ній бага‐
тьох функцій. Ергономіка сформувалася на стику наук – психології, фізіології 
і гігієни праці, соціальної психології, анатомії, антропометрії і ряду технічних 
наук. 

Підготовка сучасного технічного фахівця повинна враховувати ці пот‐
реби суспільства, тому в рамках підготовки студентів ОП «Промислова есте‐
тика і сертифікація матеріалів та виробів» спеціальності 132 Матеріалознав‐
ство на 2‐му курсі підготовки бакалаврів викладається дисципліна «Ергоно‐
міка та технічна естетика». 

Мета роботи. Обґрунтування необхідності  урахування ергономічних 
показників системи «людина‐техніка‐середовище» при проектуванні виро‐
бів. 

Матеріал та результати досліджень. Сучасна ергономіка накопичила 
досить багато  відомостей про  закономірності  діяльності  людини.  Проте  з 
боку більшості розробників виробів вони залишаються малопридатними. І 
хоча  ці  знання  представляються  занадто  гуманітарними,  неформалізова‐
ними і розрізненими, використання їх є вкрай необхідними для опису і мо‐
делювання взаємодії людини і виробу. 

Ергономічні властивості товарів при тривалій експлуатації здатні впли‐
нути на стан здоров'я людини. Наприклад, несумісність форми взуття зі сто‐
пою ноги людини може зробити істотний вплив на її здоров'я (рис. 1). При 
носінні такого взуття обмежується амортизаційна функція стопи, активний 
відпочинок м'язів, який полягає в чергуванні їх напруги і розслаблення, ви‐
никають спазматичні болі в нижніх кінцівках, викривлення, недостатнє кро‐
вопостачання,  обмеження  працездатності  кінцівок,  відбувається  неправи‐
льний розподіл маси тіла на суглоби,  утворюються хворобливі потертості, 
травми зовнішнього і внутрішнього виростків, кісткові нарости тощо. 

 
Рисунок 1 – Приклад несумісності форми взуття зі стопою ноги лю‐

дини 
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Занадто тісне і коротке взуття створює підвищений тиск на стопу (до 
6,1‐8,1 кПа). Тривале стиснення кровоносних судин може навіть привести до 
відмирання  тканин.  Обмеження  свободи  рухів  стопи  є  причиною  ослаб‐
лення  м'язів  і  порушення  їх  функцій.  Широке  взуття  також  перешкоджає 
правильному функціонуванню стопи,  викликаючи  зсув  її  вперед  і  перене‐
сення центру ваги тіла на пальці. Хода у вільному взутті стає невпевненою, 
що призводить до  вивихів  гомілковостопного  суглоба,  а  також потертості 
шкіри пальців і п'яти. 

Все це може привести до збільшення кількості хвороб, пов’язаних з 
виробничою  діяльністю  людини,  зниження  показників  ефективності  існу‐
вання системи «людина‐техніка‐середовище» та продуктивності праці. 

Технічно складні товари, використання яких засновано на управлінні 
ними людиною,  створюються також з урахуванням даних антропометрич‐
них особливостей людей, оптимальних і максимальних зон робочих рухів. 
Так,  оптимальний  робочий  простір  водія,  керуючого  автомобілем,  обме‐
жена дугами, що описуються кожною його рукою при обертанні в ліктьо‐
вому суглобі (радіус дуги дорівнює в середньому 34 см); крім того, існує фу‐
нкціональна  і морфологічна асиметрія, притаманна руховому апарату лю‐
дини,  наприклад  «праворукість».  Ці  особливості  враховують  при  розмі‐
щенні органів управління транспортним засобом (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Приклад розташування органів управління 

 
При роботі з елементами управління також велике значення має шви‐

дкість реакції на сигнал. Як показали дослідження, рухи кисті правої руки 
здійснюються швидше на 14‐15%, ніж кисті лівої руки.  

Елементи управління технічним продуктом зручні тільки тоді, коли ро‐
зташовуються відповідно до логіки і послідовності дій людини, що викорис‐
товує продукт. Елементи  індикації  та управління виробом розміщуються з 
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урахуванням точності, з якою сигнал з приладу повинен бути лічений; шви‐
дкості сприйняття; зручності маніпулювання; значущості виконання опера‐
ції; послідовності і частоти використання. При проектуванні також треба вра‐
ховувати не тільки особливості роботи людини стандартними органами уп‐
равління, а й частоту, і величину зусиль керуючих рухів, ступінь складності 
операцій.  

Робоче середовище є також важливою складовою ефективності існу‐
вання складних виробничих систем з позиції сучасної ергономіки. При про‐
ектуванні робочого середовища слід враховувати, що вплив факторів зовні‐
шнього середовища може не тільки бути причиною порушень функціональ‐
ного стану і рівня працездатності людини‐працівника, а й впливати як фізи‐
чні перешкоди на робочу діяльність. Наприклад, високий рівень шуму або 
низька освітленість пульта керування можуть створювати ефект маскування 
корисного сигналу. 

Яким же чином можна допомогти людині і знизити негативні наслідки 
ускладнення діяльності? Є єдиний шлях – перейти від  інтуїтивних методів 
пошуку раціональних рішень при створенні і існуванні системи «людина‐те‐
хніка‐середовище» до науково‐обґрунтованих, що базуються на результатах 
комплексних ергономічних досліджень, і до ергономічної грамотності май‐
бутніх фахівців. 

Урахування людського фактору в сучасних технічних системах покли‐
кано не лише шкідливими наслідками для здоров’я людини,  а  і об'єктив‐
ними закономірностями розвитку промисловості та економіки,  і високими 
вимогами які висувають сучасні технічні пристрої до формування нових зді‐
бностей людини в плані сенсорної, інтелектуальної та рухової діяльності від‐
повідно до тих можливостей, які відкриваються перед ним з розвитком тех‐
ніки. 

Комплексні критерії оптимальності виробничих систем, що розробля‐
ються за допомогою сучасної ергономіки, відображають ступінь ефективно‐
сті як самої системи, так і відповідності її психофізіології людини, і врахову‐
ють у взаємозв'язку психологічні, фізіологічні, гігієнічні та антропометричні 
чинники. Проектування і впровадження нових зразків техніки з орієнтацією 
тільки на критерії продуктивності обладнання призводять в остаточному пі‐
дсумку, як відзначають найбільш далекоглядні економісти, до підвищення 
тяжкості  праці  і  зниження  суспільно необхідного рівня його  інтенсивності 
[3]. 

До  антропометричних  показників,  що  характеризують  відповідність 
виробів розмірами і формою людського тіла і його окремих частин що вхо‐
дять в контакт з виробом; конструкції виробу за розподілом маси людини та 
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ін. Для зручності формування і використання цих показників будуються спе‐
ціальні діаграми і схеми (рис. 3), що зображують взаємодію людини з виро‐
бом, на яких виділяються зони досяжності рук, кути поля зору при різному 
розміщенні органів управління, індикаторів і т. п. 

 
Рисунок 3 – Зона досяжності рук у горизонтальній площині 

а) зона максимальної досяжності; б) зона максимальної досяжності пальців при 
витягнутій руці; в) зона легкої досяжності долоні; г) оптимальний простір для грубої руч‐

ної роботи; д) оптимальний простір для тонкої ручної роботи 
 

Для проектування проводять  антропометричні  обстеження людей  в 
межах антропометричної групи і визначають середні значення найбільш ва‐
жливих показників частин тіла в заданих положеннях. Проектуючи в межах 
декількох близьких за своїми показниками груп (наприклад, для вищих на‐
вчальних закладів), вказують середні показники віково‐ростових груп. 

В рамках підготовки студентів ОП «Промислова естетика і сертифіка‐
ція матеріалів та виробів» спеціальності 132 Матеріалознавство кафедрою 
конструювання, технічної естетики і дизайну НТУ «Дніпровська політехніка» 
на 2‐му курсі при підготовці бакалаврів в межах дисципліни «Ергономіка та 
технічна естетика» проводяться вимірювання розмірних характеристик тіла 
людини  (рис.  4).  Отримані  характеристики  використовуються  для  прове‐
дення  як  статистичного  аналізу  кількісних  показників  антропометрії,  так  і 
урахування отриманих даних при подальшому проектування елементів ви‐
робів, які можливо використовувати для здійснення виробничої діяльності. 
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Рисунок 4 – Проведення антропометричних вимірювань. Лаборато‐

рна робота №1. Розмірна характеристика тіла людини 
 

Для максимального  задоволення  споживчого  попиту  необхідно  все 
розмаїття форм людини зробити оптимальним для проектування або виро‐
бів, або виробничого середовища. Кількість обраних типорозмірів треба ро‐
зрахувати так, щоб виріб, сконструйований на їх основі підходив максима‐
льній кількості людей. Для виділення необхідних типорозмірів отримані ре‐
зультати антропометричного обмірювання піддаються математичній обро‐
бці. 

Статистика результатів проведених вимірювань антропометричних по‐
казань по контрольованим точкам (рис.4) зводиться в табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Результати вимірювань зросту 

Середнє значення антропо‐
метричного показника, см 

162  165  168  171  174  177  180 

Кількість показників  1  5  6  9  4  2  3 

Ймовірність  1/30  5/30  6/30  9/30  4/30  2/30  3/30 

 
Результатом будь‐якого статистичного дослідження є отримання різ‐

них статистичних показників, що дозволяють оцінити рівень, варіацію, стру‐
ктуру, взаємозв'язки і динаміку досліджуваних явищ. Тому за результатами 
проведених вимірювань визначаються статистичні показники (математичне 
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сподівання, середньоквадратичне відхилення, дисперсія та ін.), які адеква‐
тно описують отримані значення. 

Подальше художнє конструювання (масове і серійне) ведеться на ос‐
нові середньостатистичних антропометричних показників. При цьому сере‐
дні значення показників беруться в тому випадку, якщо вони більш зручні в 
функціональному відношенні, ніж їх крайні варіанти. Індивідуальне проек‐
тування ведеться на основі антропометричних ознак  і особливостей окре‐
мого людського тіла, а також умов середовища, де вона здійснює свою ви‐
робничу діяльність. 

Простір, необхідний людині при різних положеннях тіла, залежить не 
тільки від розмірів тіла, але і від характеру вчиненого дії, розмірів і форми 
навколишнього обладнання  та планувальних параметрів приміщення. Ви‐
значення необхідних антропометричних показників залежить або від виду і 
характеру діяльності якою займається людина, або від об’єкту який проек‐
тується. В подальшій роботі під час проектування враховуються усі ергоно‐
мічні чинники, які впливають на діяльність людини. 

Висновок. Вищевказаний підхід при підготовці фахівців технічних спе‐
ціальностей тягне за собою певну зміну стратегії технічної думки, проекту‐
вання виробів, середовища або всієї технічної системи. При розробці техні‐
чного  завдання  необхідно  виходити  з  ідеї  обслуговування  діяльності  лю‐
дини технічними засобами і, відповідно, враховувати насамперед позитивні 
можливості  людини як дійсного  суб'єкта всієї  виробничої  системи,  те, що 
становить його переваги в порівнянні з технікою. Такий підхід відповідає те‐
нденціям розвитку сучасної якісної техніки і економіки. 
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