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摘要：以洗车造成的水资源大量浪费和环境污染为启示，分析了国内外洗车行业的发展现状，提出了微水洗车产品

概念。基于工业设计的理念和方法，分析了微水洗车产品设计的四大系统要素，具体论述了结构、人机、色彩因素。

在此基础上，明确了微水洗车产品设计系统必须遵循的设计原则。旨在推广微水洗车理念，提供一种高效、节水、便

捷、舒适的洗车方式。
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Abstract：The rapid growth of auto possession brought the increase of the car wash water consumption. It summarized

the development situation of car-washing industry at home and abroad, and brought up the concept of micro water

car-washing. Based on the concept and methods of industry design, it analyzed the main four system elements and

discussed concretely the factors such as structure, ergonomics and color. Then clear the design principles the micro-water

washing product design system must follows. Aim to promote the micro water washing concept, providing a high

efficient, saving, convenient and comfortable car wash ways.
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随着社会经济的快速发展、交通的不断便利和生

活水平的提高，汽车越来越多的走进人们的生活。

2010年 9月，全球汽车论坛的首次会议在中国成都召

开。中国已成为全球最大的汽车市场和第三大汽车

制造基地。目前，我国私人汽车保有量为4 000万辆，

且以约每年 18%的速度增长

[1]

。据专家预测，2020年

北京市民用机动车保有量有可能突破 500万辆，家庭

小汽车拥有率可能达到80%以上

[2]

。汽车产业的飞速

发展带来汽车服务市场的迅速扩张，洗车行业的规模

也会随之扩大，随之而来的便是洗车用水量的日益增

加。据预测统计，就北京市而言，洗车年度用水量

2008年为379.3万m

3

，2009年高达424.5万m

3

。传统的

洗车方式与洗车产品导致了大量水资源的浪费，洗车

废水中有较高浓度的泥沙、油脂等洗涤污染物，造成

了严重的环境问题。

1 国内外洗车行业发展现状分析

在欧洲、美国、日本等汽车工业发达的国家，连锁

机构电脑洗车和自助洗车是主要的洗车方式。如欧洲

有“BESTWASHES，CLEANER，IMO”等著名的洗车连

锁巨头，日本有如“黄帽子、24H汽车连锁，快洗队”等有

影响力的汽车服务机构，洗车服务业务基本趋向成熟。

在中国，洗车行业仍处于起步阶段，市场良莠不

齐，部分是连锁形式的电脑洗车，更多的是传统的手

工高压清洗方式。后者占到80%以上，且多以个体或
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小群体的方式经营，设立在临街路边，污水四处流溢，

严重影响市容。据统计分析，以普通轿车为例，用电

脑自动洗车耗水 30 L/辆次（有循环用水的蓄水池的

情况下，若无，一辆车耗水高达300 L），高压水枪冲洗

要用水23 L/辆次

[2]

。这2种汽车方式都会造成水资源

的极大浪费，并产生含污染物质的洗车废水。文献[1]

和文献[3]分别提出了 2种便携式洗车清洗器，前者置

于汽车后备箱，通过借助车辆点烟器电源启动，后者

借助用户自身自重方式来启动洗车

[3]

；前者会造成对

车辆蓄电池的损耗，后者不易操作，两者都不易推广，

很难取代传统的洗车方式。

2 绿色理念下微水洗车产品概念的提出

绿色设计着眼于人与自然的生态平衡关系，是当今

设计发展的必然选择。绿色设计的核心是 3R，即

“Reduce，Recycle和 Reuse”。针对洗车用水，基于

“Recycle和Reuse”原理，利用相关循环机器设备用循环

水洗车，通过新工艺和新技术对洗车废水进行处理以再

利用，都是十分有效的节水方式。但要从源头解决问

题，从源头上节水和避免污染的产生，基于“Reduce”原

理的微水洗车方式才能起到釜底抽薪的效果。

微水洗车，是一种超低量的用水洗车方式，理想

目标是“2 L水 1度电清洗 1辆车”。原理是通过改变

传统高压清洗单相流、单介质的清洗方式，运用高压

蒸汽的膨胀力和穿透力，使高速气流和水硬雾相结

合，形成两相流、双介质的清洗方式。采用高温空气

压缩加热方式，实现蒸汽洗车喷射量、温度、压力的最

合理化。洗车过程中无水花与污水飞溅，通过这种清

洗方式，达到车辆去污、消毒、节水洗车的效果，运用

这种方式洗车的产品就叫微水洗车产品。

3 基于工业设计理念微水洗车产品分析与设计

3.1 设计系统要素总体分析

设计的本质是解决问题。在此过程中，需要综合

各种要素，并考虑这些要素间的相互关系。基于工业

设计的理念与方法，结合当今社会发展趋势和洗车产

业发展现状，分析了微水洗车产品设计的四大系统要

素及各要素的主要内容，见图 1。一个产品由概念到

成功必须能被迅速认同，具有“可用的、有用的、好用

的、想拥有的”特征和造型。因此必须综合考虑市场

环境、人、技术和形态审美这些因素，使产品获得最大

限度成功的可能性。

3.2 结构设计

微水洗车产品结构示意见图 2，主要分为 3个部

分，蒸汽发生器、集水器、喷雾把手。界面主要设有开

关控制、水位仪表、温度仪表、警戒灯、清洗控制键。

工作原理为：按下开关后，震动泵从集水器向蒸汽发

生器中高压泵水，电热管开始加热。当达到 120°时

温度感应器向电路发出指示，开始向喷雾把手输出蒸

汽；当温度超过 165°时请求停止加热。当压力超过

一定值时，压力感应器接通警戒灯，发出通知，超过极

限值时，压力阀自动打开，避免意外的发生。水位传

感器与水位仪表连接，显示水位状况，低于最低值时

水位阀会自动打开进水。按下清洗控制阀时，清洗阀

打开并对蒸汽发生器的污垢进行清洗。

图 1 微水洗车产品设计系统因素分析

Fig.1 Analysis of micro water car-washing products design system

图 2 微水洗车产品结构设计

Fig.2 Analysis of micro water car-washing product strcture
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整个装置可实现自动控制，产汽速度快，安全性

能高，清洗效果好。保温层有助于了蒸汽的储存，

可起节能效果，温度和水位感应器提高了操作的便

利性，自动报警与断压开阀更确保了系统的安全

性。

3.3 人机分析与设计

1）高度设计。微水洗车作业主要姿态方式为立

姿，在要素分析中将设计方向定为可移动便捷式，故

总体高度应为人立姿手腕水平高度处。根据正态尺

寸变量公式X（p）= m+zS（m为其均值，S为其标准差，z

为 p所对应的因子），选取第 5百分位，查表计算得合

适高度为90 cm。

2）把手设计。把手是微水洗车产品与使用者之

间最重要的硬件人机界面，喷雾把手作业工具方式为

手持式，需要举起臂部并较长时间把持使用工具。应

避免肩部、臂部、手部静态肌肉载荷；避免腕部方位不

协调；减少掌部组织受压。具体参数见表1。

3）显示与控制装置设计。显示与控制装置是人

—机系统的重要内容。显示装置通过将设备的信息

传递给操作者，让其获得产品的使用信息以做出正确

地判断和决策，再通过控制装置进行操纵，使产品按

照预定的目标工作。显示与控制装置的设计，关系到

整个系统的安全性和用户的舒适性

[4]

。

微水洗车产品中有水位显示仪表、压力报警用仪

表、开关、复位控制键等。在显示设计中应尊重人接

受信息的特点，人们的视线水平运动比垂直运动快，

视线习惯从上到下获从左往右。人的信息传递能力、

人对信息的接受能力是有限的，且对信息的反应时间

随信息量的增加而延长。在控制装置设计中考虑人

的体形和生理心理特点、能力限度，通过操作装置的

形状、大小、位置、运动方向和范围的合理性来满足人

的施力特征，最终实现操纵的宜人性。

3.4 色彩设计

试验表明：人们在看物体时，在最初20 s内，色彩

影响占80%；2 min后，色彩占60%，形态占40%；5 min

后，两者各占 50%

[5]

。合理的色彩设计不仅可以美化

产品的外观，还可以优化产品使用功能。如颜色的合

理搭配可以提高仪表等界面的识别度，黑黄配、黑白

配、蓝白配等都是经科学测定较合适的颜色搭配规

律。洗车产品整体应以具有沉稳特点的中性色为主，

搭配局部的明亮色彩活跃全局。

4 微水洗车产品设计指导原则

通过系统因素的分析和结构、人机等方面的具体

分析，在此基础上提出以下几项设计原则：安全性原

则、易用性原则、人性化设计原则。需要说明的是，这

几项原则并不是相互独立，而是相互包含相互递进

的。产品安全性是易用性的必要前提，产品易用性又

是人性化设计的重要因素。

4.1 安全性原则

是产品设计的最基本原则之一。系统的安全目

标是人机系统总体设计的最基本目标，包括2个方面：

减少事故和避免人为伤害

[7]

。微水洗车采用高速气流

配合水硬雾两相流清洗新概念，高压蒸汽的产生、存

储、使用，都存在相应的安全隐患。根据市场调查，有

消费者反映，偶有洗车作业造成了车身漆面腐蚀及轮

胎老化。水硬雾的温度、压力大小、添加剂的成分也

会对汽车产生影响。因此，除考虑用户（使用者）的操

作安全外，还应考虑产品对象（汽车）的安全

[6]

。此外，

对环境安全保护的绿色考虑也应包含在内。

4.2 易用性原则

易用性是产品设计的重要指标

[7]

。产品易用性的

实现要建立在合理的人-机-环境关系、清晰的语义表

达以及基于用户认知心理研究的基础之上。微水洗

车产品主要使用方式为立姿作业，一辆汽车清洗的平

表1 把手设计参数

Tab.1 Handle design parameters

参数

直径

长度

角度

形状

设计数值与说明

操纵活动类最佳值——22 mm，抓握类最佳值——40 mm，有利于保持最大握力

大于 100 mm，但太长会妨碍肘部，选 120 mm 时能舒适抓握

抓握中心线，使前臂轴线呈约 70°~78°倾角，保持腕部平直，避免伤害

加大接触面积减少手部压力、与手部轮廓形状适度相适配以增大摩擦力、表面材质防滑处理
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均时间约为15 min。作业区域大，且容易疲劳，因此必

须研究操作者疲劳的特点以及如何减轻作业时的疲

劳和紧张度。人体的手、腰背部和腿等是最灵活的部

位，在产品使用时所接触的表面也是要充分考虑的因

素。微水洗车产品设计时要考虑产品冲洗时压力的

大小与方向对人产生的反作用力、接触时间的长短、

把手震动的频率和振幅等，以此来选择材料和加工工

艺、设计接触面的软硬程度、弧度大小和倾斜方向等，

最终实现产品的易用性。

4.3 人性化设计原则

人性化设计是可持续工业设计发展的必然选

择。在微水洗车产品系统设计中，人性化设计也是必

须要遵守的原则。具体可从以下几个方面着手：（1）

功能与形态的优化与统一。（2）材料与色彩的绿色选

择。（3）人机因素的良好把握；产品是否防止了操作时

的可能意外伤害和危险；任务结构是否简明；意图与

行为、行为与执行的匹配是否正确；产品是否易于清

洗、保养和修理等

[8]

。（4）洗车产品系统与城市空间、周

围环境的完美融合。《深圳经济特区机动车清洗网点

发展规划》中就指出要统一深圳市洗车屋造型，让其

成为城市一道靓丽的风景线。同理，微水洗车产品系

统应节能节水，与生态环境亲和，同时，要体现城市文

化特点，美化城市自然环境，成为城市特色符号。

5 结语

对在国内外洗车行业的发展状况进行分析的基

础上，提出了绿色理念的微水洗车产品概念。基于工

业设计的理念和方法，分析了微水洗车产品设计要考

虑的主要系统要素，从结构、人机和色彩方面进行了

具体分析，并探讨了安全性原则、易用性原则、人性化

原则和微水洗车产品设计的结合方法。旨在推广微

水洗车理念，指导微水洗车的产品设计，提供一种高

效、节水、便捷、舒适的洗车方式，为人车争水问题提

供一个有效的解决途径。
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代生活方式的改变，宁海十里红妆婚俗现象已淡出了

历史的舞台，权贵人家借嫁女摆阔夸富“千工床、万工

轿、十里红嫁妆”的大游行也不应该再提倡。但是在

传统时代背景下，红妆器物既能满足人们婚后的各种

生活需求，体现良好的功能性，又不失极具审美性的

艺术形态，此种制作理念依然是现代与未来设计所应

提倡的。红妆器物种类齐全，功能细化，加之其在色

彩、装饰图案、工艺等方面的经典设计应受到传承与

发展，从而对形成具有中国传统婚俗风格特征的现代

设计及现代婚俗生活产生深远影响。
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