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Â íîìåíêëàòóðå ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ îáóâè çíà÷èòåëüíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ åå ãèáêîñòè
(èçãèáíîé æåñòêîñòè). Ýòî îäèí èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé óäîáñòâà îáóâè, êðîìå òîãî, îí äîñòó-
ïåí äëÿ îöåíêè íåïîñðåäñòâåííî ïîêóïàòåëÿìè.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà äåòàëåé íèçà îáóâè âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ìåõàíèçìà äâèæåíèÿ
÷åëîâåêà, ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê è ïðèëîæåíèÿ ñèë íà ñòîïó ïðè õîäüáå. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíî äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáóâíûõ ïîäîøâåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èçãèáå
è ïðèáëèæåíèÿ èõ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü äèíàìèêó è êèíåìàòèêó äâèæåíèÿ
ñòîïû ÷åëîâåêà ïðè õîäüáå.

In the nomenclature of consumer properties of shoes is given to its considerable flexibility (bending stiff-
ness). This is one of the most important indicators of comfort shoes, in addition, it is available to the evaluation
of direct purchasers.

Operational properties of soles of shoes is largely dependent on the mechanism of human movement, the
load distribution, and application of force on the foot when walking. Therefore, to obtain the most accurate test
results shoe sole material in bending, and their approach to the real conditions, it is necessary to examine the
dynamics and kinematics of the human foot motion during walking.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ñòîïû — ñîçäàòü îïîðó äëÿ òåëà ÷åëîâåêà è ñîäåéñòâîâàòü åãî
ïåðåäâèæåíèþ. Ñòîïà ÿâëÿåòñÿ òàêæå àìîðòèçèðóþùèì, ïðóæèíÿùèì àïïàðàòîì. Ðà-
áîòà ñòîïû àíàëîãè÷íà ðàáîòå ñêðó÷èâàþùåéñÿ ñïèðàëè èëè ðåññîðû [1]. Ïðè õîäüáå
ñòîïà âûïîëíÿåò ÷åòûðå îñíîâíûå ôóíêöèè:

l àäàïòàöèÿ ê íåðîâíîñòÿì ïîâåðõíîñòè;
l ïîãëîùåíèå ýíåðãèè óäàðà ïðè ïðèçåìëåíèè;
l ôóíêöèÿ æåñòêîãî ðû÷àãà äëÿ ïåðåäà÷è âðàùàòåëüíîãî ìîìåíòà âûøåëåæàùèì

ñåãìåíòàì;
l ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ñìÿã÷åíèå ðîòàöèîííûõ óñèëèé âûøåëåæàùèõ ñåãìåíòîâ.
Äèíàìèêà ñòîïû — ýòî âçàèìîäåéñòâèå ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ñòîïó, è òåõ íàãðóçîê è

íàïðÿæåíèé, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè âîçäåéñòâèè ýòèõ ñèë. Ñòîïà — ýòî ñîñòàâíàÿ
÷àñòü áèîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà è åå äèíàìèêà íå ìî-
æåò áûòü ðàññìîòðåíà âíå ñâÿçè ñ ýòîé ñèñòåìîé. Äèíàìèêà ñòîïû — ýòî è ïðîèçâîäíàÿ
îò äâèæåíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñèñòåìû (êèíåìàòèêè). Íàèáîëåå òèïîâûå äâèæåíèÿ
÷åëîâåêà, ñâÿçàííûå ñ íàãðóçêîé ñòîïû, — õîäüáà.

Ñòîïà ïðåîäîëåâàåò î÷åíü áîëüøèå ïî âåëè÷èíå è ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîâòîðÿþ-
ùèåñÿ íàãðóçêè. Ñêîðîñòü, íà êîòîðîé ñòîïà «ïðèçåìëÿåòñÿ» íà îïîðó, ñîñòàâëÿåò ïðè
áûñòðîé õîäüáå 5 ì/ñ (18 êì/÷), à ïðè áåãå äî 20 ì/ñ (70 êì/÷), ÷òî îïðåäåëÿåò ñèëó ñòîë-
êíîâåíèÿ ñ îïîðîé, ðàâíóþ 120—250 % ìàññû òåëà. Â òå÷åíèå äíÿ îáû÷íûé ÷åëîâåê ñî-
âåðøàåò îò 2 äî 6 òûñ. øàãîâ (çà ãîä — 860 000—2 085 600 øàãîâ).
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Ïðè õîäüáå ÷åëîâåê ïîñëåäîâàòåëüíî îïèðàåòñÿ òî íà îäíó, òî íà äðóãóþ íîãó. Ýòà íî-
ãà íàçûâàåòñÿ îïîðíîé. Êîíòðàëàòåðàëüíàÿ (ïðîòèâîïîëîæíàÿ) íîãà â ýòîò ìîìåíò âûíî-
ñèòñÿ âïåðåä (ïåðåíîñíàÿ íîãà). Ïåðèîä ïåðåíîñà íîãè íàçûâàåòñÿ ôàçîé ïåðåíîñà. Ïîë-
íûé öèêë õîäüáû — ïåðèîä äâîéíîãî øàãà — ñëàãàåòñÿ äëÿ êàæäîé íîãè èç ôàçû îïîðû è
ôàçû ïåðåíîñà êîíå÷íîñòè. Â îïîðíûé ïåðèîä àêòèâíîå ìûøå÷íîå óñèëèå êîíå÷íîñòåé
ñîçäàåò äèíàìè÷åñêèå òîë÷êè, ñîîáùàþùèå öåíòðó òÿæåñòè òåëà óñêîðåíèå, íåîáõîäèìîå
äëÿ ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ. Ïðè õîäüáå â ñðåäíåì òåìïå ôàçà îïîðû äëèòñÿ ïðèìåðíî
60 % öèêëà äâîéíîãî øàãà, ôàçà îïîðû ïðèìåðíî 40 %. Ðàññìîòðèì íàèáîëåå îáùèå ïå-
ðåìåùåíèÿ òåëà â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè â ïðîöåññå äâîéíîãî øàãà. Íà÷àëîì äâîéíîãî
øàãà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ìîìåíò êîíòàêòà ïÿòêè ñ îïîðîé. Â íîðìå ïðèçåìëåíèå ïÿòêè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íà åå íàðóæíûé îòäåë. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ýòà (ïðàâàÿ) íîãà ñ÷èòàåòñÿ îïîðíîé.
Èíà÷å ýòó ôàçó õîäüáû íàçûâàþò ïåðåäíèé òîë÷îê — ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ñèëû òÿ-
æåñòè äâèæóùåãîñÿ ÷åëîâåêà ñ îïîðîé. Íà ïëîñêîñòè îïîðû ïðè ýòîì âîçíèêàåò îïîðíàÿ
ðåàêöèÿ, âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé ïðåâûøàåò ìàññó òåëà ÷åëîâåêà.

Áèîìåõàíèêà ñòîïû è ôóíêöèè ñòîïû â ðàçëè÷íûå ôàçû øàãà ðàçëè÷íû. Åñëè â ôàçå
àìîðòèçàöèè îñíîâíàÿ çàäà÷à ñòîïû — ñìÿã÷åíèå óäàðà ïðè êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ,
òî â ïåðèîä îïîðû íà âñþ ñòîïó çàäà÷à ñòîïû — ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùåé ôàçû — îòòàëêèâàíèÿ îò îïîðû. Çàäà÷à ýòîé ôàçû —
ïåðåäà÷à ëåæàùèì âûøå ñåãìåíòàì ñèëû ðåàêöèè îïîðû.

Ðåàêöèÿ îïîðû — ýòî ñèëû, ïðèëîæåííûå ê ñòîïå. Âñòóïàÿ â êîíòàêò ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ îïîðû, ñòîïà èñïûòûâàåò äàâëåíèå ñî ñòîðîíû îïîðû, ðàâíîå è ïðîòèâîïîëîæíîå
òîìó, êîòîðîå ñòîïà îêàçûâàåò íà îïîðó. Ýòî è åñòü ðåàêöèÿ îïîðû ñòîïû. Ýòè ñèëû íå-
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè.

Òî÷êà ïðèëîæåíèÿ âåêòîðà ðåàêöèè îïîðû íà ñòîïó èíà÷å íàçûâàåòñÿ öåíòðîì äàâ-
ëåíèÿ. Ýòî âàæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû çíàòü, ãäå íàõîäèòñÿ òî÷êà ïðèëîæåíèÿ ñèë, äåéñòâó-
þùèõ íà òåëî ñî ñòîðîíû îïîðû. Ïðè èññëåäîâàíèè íà ñèëîâîé ïëàòôîðìå ýòà òî÷êà íà-
çûâàåòñÿ òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ ñèëû ðåàêöèè îïîðû. Òðàåêòîðèÿ ñèëû ðåàêöèè îïîðû â
ïðîöåññå õîäüáû èçîáðàæàåòñÿ â âèäå ãðàôèêà: çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñèëû ðåàêöèè
îïîðû îò âðåìåíè îïîðíîãî ïåðèîäà. Ãðàôèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåùåíèå âåêòîðà
ðåàêöèè îïîðû ïîä ñòîïîé. Íîðìàëüíûé ïàòòåðí — òðàåêòîðèÿ ïåðåìåùåíèÿ ðåàêöèè
îïîðû ïðè íîðìàëüíîé õîäüáå — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåìåùåíèå îò íàðóæíîãî îòäåëà
ïÿäè âäîëü íàðóæíîãî êðàÿ ñòîïû â ìåäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ê òî÷êå ìåæäó ïåðâûì è
âòîðûì ïàëüöåì ñòîïû.

Òðàåêòîðèÿ ïåðåìåùåíèÿ âàðèàáåëüíà è çàâèñèò îò òåìïà è òèïà õîäüáû, îò ðåëüåôà
ïîâåðõíîñòè îïîðû, îò òèïà îáóâè, à èìåííî îò âûñîòû êàáëóêà è æåñòêîñòè ïîäîøâû.

Ñìÿã÷åíèå èíåðöèîííîé íàãðóçêè ïðè õîäüáå è áåãå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëîæíûì êîì-
ïëåêñîì ñóñòàâíî-ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà, ñîåäèíÿþùåãî 26 îñíîâíûõ êîñòåé ñòîïû, â êî-
òîðîì âûäåëÿþò òðè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûé ñâîä.

Ðàññìîòðèì ñòðîåíèå òîëüêî îäíîãî èç íèõ — ñðåäíåãî ïðîäîëüíîãî ñâîäà. Ïÿòî÷íàÿ,
òàðàííàÿ è êîñòè ïëþñíû è ïðåäïëþñíû îáðàçóþò ñâîåîáðàçíóþ àðêó — ðåññîðó, ñïîñîá-
íóþ óïëîùàòüñÿ è ðàñïðàâëÿòüñÿ. Íàãðóçêà — ìàññà òåëà — ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî
íà ïåðåäíèé è çàäíèé îòäåëû ñòîïû. Ïåðåäíèé è çàäíèé îòäåëû ñòîïû ñîåäèíåíû â åäè-
íóþ êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ìîùíûì ýëàñòè÷íûì ñóõîæèëèåì — ïîäîøâåííûì àïîíåâðî-
çîì, êîòîðûé ïîäîáíî ïðóæèíå âîçâðàùàåò ðàñïëàñòàííûé ïîä íàãðóçêîé ñâîä ñòîïû.

Ñòîïà «ïðèçåìëÿåòñÿ» íà íàðóæíûé îòäåë ïÿòêè. Çàòåì íà ïðîòÿæåíèè ôàçû «ïðè-
çåìëåíèÿ» öåíòð ñèëû ðåàêöèè îïîðû ñìåùàåòñÿ ê öåíòðó ñòîïû â ôàçå îïîðû íà âñþ
ñòîïó è íà åå ïåðåäíèé âíóòðåííèé îòäåë â ôàçó îòòàëêèâàíèÿ.

Áèîìåõàíè÷åñêèé ñìûñë òàêîé òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèëû
ðåàêöèè îïîðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè ýòîì â ðàçëè÷íûå ôàçû îïîðû ñîçäàþòñÿ âðà-
ùàþùèå ìîìåíòû, êîòîðûå âûçûâàþò ñëåäóþùèå äâèæåíèÿ â ñóñòàâàõ ñòîïû: ñóïèíà-
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öèÿ ñòîïû (÷. 1 ðèñ. 1); ïðîíàöèÿ ñòîïû (÷. 2 ðèñ. 1); âíîâü ïðîíàöèÿ ñòîïû, ïðè êîòî-
ðîé ñóñòàâû ñòîïû çàìûêàþòñÿ è ñòîïà ïðèîáðåòàåò æåñòêîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïåðå-
äà÷è ýíåðãèè âåðõíèì ñåãìåíòàì (÷. 3 ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ôàçû îïîðíîé ðåàêöèè ñòîïû ÷åëîâåêà ïðè õîäüáå è áåãå

Èñòî÷íèê: [2].

Ïðè îïîðå íà âñþ ñòîïó ñóñòàâû ðàçìûêàþòñÿ, ñòîïà ëåãêî àäàïòèðóåòñÿ ê ïîâåðõ-
íîñòè îïîðû. Â ýòîò ïåðèîä ñóõîæèëèå ñòîïû çàïàñàåò ýíåðãèþ â âèäå ýíåðãèè óïðóãèõ
ñâÿçåé, êîòîðóþ çàòåì âîçâðàùàåò â ïåðèîä îòòàëêèâàíèÿ.

È â ôàçå îòòàëêèâàíèÿ, â ôàçå îïîðû íà ïåðåäíèé îòäåë, íàãðóçêà ïåðåìåùàåòñÿ íà
ïåðâóþ ïëþñíåâóþ êîñòü è áîëüøîé ïàëåö íîãè. Ïîäãèáàíèå ïåðâîãî ïàëüöà è îòòàëêè-
âàíèå îò îïîðû çàâåðøàåò îïîðíóþ ôàçó øàãà. Ñòîïà îòðûâàåòñÿ îò îïîðû.

Ãðàôèê âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé îïîðíîé ðåàêöèè ïðè õîäüáå â íîðìå èìååò âèä
ïëàâíîé ñèììåòðè÷íîé äâóãîðáîé êðèâîé (ðèñ. 2). Ïåðâûé ìàêñèìóì êðèâîé ñîîòâåò-
ñòâóåò èíòåðâàëó âðåìåíè, êîãäà â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà òÿæåñòè òåëà íà îïîðíóþ íîãó
ïðîèñõîäèò ïåðåäíèé òîë÷îê; âòîðîé ìàêñèìóì (çàäíèé òîë÷îê) îòðàæàåò àêòèâíîå îò-
òàëêèâàíèå íîãè îò îïîðíîé ïîâåðõíîñòè è âûçûâàåò ïðîäâèæåíèå òåëà ââåðõ, âïåðåä è
â ñòîðîíó îïîðíîé êîíå÷íîñòè.

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âåêòîðà îïîðíîé ðåàêöèè

Èñòî÷íèê: [2].
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Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøåìó èçãèáó ñòîïà ïîäâåðãàåòñÿ â îáëàñòè ïëþñíåôàëàíãî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ. Çäåñü íà íåå äåéñòâóåò è ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå.

Îáà ìàêñèìóìà ðàñïîëîæåíû âûøå óðîâíÿ ìàññû òåëà è ñîñòàâëÿþò ïðè ìåäëåííîì
òåìïå ïðèìåðíî 100 % ìàññû òåëà, ïðè ïðîèçâîëüíîì òåìïå — 120, ïðè áûñòðîì — 150
è 140 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèíèìóì îïîðíîé ðåàêöèè ðàñïîëîæåí ñèììåòðè÷íî ìåæäó íèìè, íèæå ëèíèè
ìàññû òåëà. Âîçíèêíîâåíèå ìèíèìóìà îáóñëîâëåíî çàäíèì òîë÷êîì äðóãîé íîãè è ïîñ-
ëåäóþùèì åå ïåðåíîñîì. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ñèëà, íàïðàâëåííàÿ ââåðõ, êîòîðàÿ âû-
÷èòàåòñÿ èç ìàññû òåëà. Ìèíèìóì îïîðíîé ðåàêöèè ïðè ðàçíûõ òåìïàõ ñîñòàâëÿåò îò
ìàññû òåëà ñîîòâåòñòâåííî: ïðè ìåäëåííîì òåìïå — ïðèìåðíî 100 %, ïðè ïðîèçâîëüíîì
òåìïå — 70 %, ïðè áûñòðîì — 40 %.

Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ òåíäåíöèÿ ïðè óâåëè÷åíèè òåìïà õîäüáû ñîñòîèò â ðîñòå çíà-
÷åíèé ïåðåäíåãî è çàäíåãî òîë÷êîâ è ñíèæåíèè ìèíèìóìà âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
îïîðíîé ðåàêöèè.

Àíàëèç âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû «ñòîïà—îáóâü» ïðè õîäüáå ïîêàçûâàåò, ÷òî â ôàçå
«ïåðåêàò ÷åðåç ïåðåäíèé îòäåë» ïÿòêà îòðûâàåòñÿ îò îïîðû, à ïåðåäíèé îòäåë ñòîïû, íà
êîòîðûé ïåðåíîñèòñÿ äàâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà, ïðèæèìàåò ïåðåäíþþ ÷àñòü íèçà îáóâè ê
îïîðå [3]. Ïðè èçãèáå ñòîïû â ïëþñíåôàëàíãîâîì ñî÷ëåíåíèè ïÿòêà, ïîäíèìàÿñü, òÿíåò
çà ñîáîé ïÿòî÷íóþ ÷àñòü îáóâè. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò íåáîëüøîå ñêîëüçÿ-
ùåå äâèæåíèå ïÿòêè ñòîïû îòíîñèòåëüíî ïÿòî÷íîé ÷àñòè îáóâè, êîòîðàÿ ïëîòíî îõâà-
òûâàåò ñòîïó áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ æåñòêîãî çàäíèêà. Ïÿòêà ñòîïû, ñòðåìÿñü âûéòè èç
æåñòêîãî çàäíèêà, îêàçûâàåò íà íåãî äàâëåíèå. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñèëû òðåíèÿ ìåæäó
ñòîïîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ îáóâè â îáëàñòè ïÿòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïÿòî÷íàÿ
÷àñòü îáóâè èçãèáàåòñÿ âñëåä çà ñòîïîé. Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå èçãèáà ïðè ýòîì ïðèëî-
æåíî â íàèáîëåå âûñòóïàþùåé òî÷êå ïÿòî÷íîãî çàêðóãëåíèÿ. Åñëè âåðõ îáóâè îõâàòû-
âàåò òûëüíóþ ÷àñòü ñòîïû â îáëàñòè ïëþñíû, òî ñòîïà îêàçûâàåò äàâëåíèå è íà ýòîò
ó÷àñòîê îáóâè (áåðöû, ÷åðåñïîäúåìíûé ðåìåíü, ïåðåä ñàïîãà). Ïðè ýòîì ÷åëîâåê çàòðà-
÷èâàåò îïðåäåëåííûå óñèëèÿ äëÿ èçãèáàíèÿ îáóâè íà íåêîòîðûé óãîë.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ÷åì áîëüøå ïëå÷î èçãèáà (ðàññòîÿíèå îò ìåñòà ïðèëîæåíèÿ ñèëû äî
ìåñòà èçãèáà), òåì ìåíüøå óñèëèé íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü äëÿ èçãèáà îáóâè. Òàê, ïî
äàííûì Í.Ã. Õîìåíêîâîé, óñèëèÿ äëÿ èçãèáàíèÿ îáóâè 245 ðàçìåðà ñîñòàâèëè 60 Í, à
îáóâè 280 ðàçìåðà — 45 Í, ò.å. ñíèçèëèñü ïðèìåðíî íà 25 % [5].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè èçãèáíîé æåñòêîñòè îáóâè ñëåäóåò èñõîäèòü èç ìå-
õàíèçìà èçãèáà îáóâè ïðè õîäüáå, ò.å. ïîäúåìà ïÿòî÷íîé ÷àñòè ïðè íåïîäâèæíîì ïîëî-
æåíèè íîñî÷íî-ïó÷êîâîé ÷àñòè. Ïðè îöåíêå æåñòêîñòè îáóâè íàðÿäó ñ òàêèìè ôàêòîðà-
ìè, êàê ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñòåëåê è ïîäîøâ, èõ òîëùèíà, ìåòîä êðåïëåíèÿ, îáÿçàòåëü-
íî íóæíî ó÷èòûâàòü è òàêîé ôàêòîð, êàê ðàçìåð îáóâè (ïëå÷î èçãèáà).

Èçâåñòíî, ÷òî èçãèáíàÿ æåñòêîñòü îáóâè â ïðîöåññå íîñêè óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî ïðè äåéñòâèè ìíîãîêðàòíûõ èçãèáàþùèõ âîçäåéñòâèé ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
íàïðÿæåíèé â øâàõ, ñîåäèíÿþùèõ âåðõ è íèç îáóâè, äåôîðìàöèÿ ñàìèõ äåòàëåé è èõ
èçíîñ, ïðèôîðìîâûâàåìîñòü äåòàëåé âåðõà è íèçà îáóâè ê ñòîïå è ò.ä. Ïî èìåþùèìñÿ
äàííûì óñèëèÿ èçãèáàíèÿ íîøåíîé îáóâè íà óãîë 25° ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 40—60 %
ïåðâîíà÷àëüíûõ óñèëèé èçãèáàíèÿ åå äî íîñêè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äëÿ îáúåêòèâíîé
õàðàêòåðèñòèêè îáóâè ïî ïîêàçàòåëþ «èçãèáíàÿ æåñòêîñòü» íåîáõîäèìî èçìåðÿòü êàê
íà÷àëüíóþ æåñòêîñòü, òàê è æåñòêîñòü ïîñëå îïðåäåëåííîãî ÷èñëà öèêëîâ èçãèáà. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïîñòîÿííàÿ ãèáêîñòü îáóâè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå 10 000 èçãèáàíèé.

Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ñòîïà èçãèáàåòñÿ â ãîëåíîñòîïíîì è ïëþñíåôàëàíãîâîì ñî÷ëåíå-
íèÿõ. Òàêèå æå ÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè ïîäúåìå ïÿòêè íà êàáëóê, ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò íåáîëüøîé èçãèá ñòîïû â ìåæïðåäïëþñíåâûõ ñóñòàâàõ. Öåíòð êà÷àíèÿ (èçãèáà)
ïëþñíåâûõ êîñòåé íàõîäèòñÿ â îáëàñòè èõ öåíòðà, êîòîðûé ïðèïîäíÿò íàä îïîðîé. Êðî-
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ìå òîãî, èç-çà íàëè÷èÿ ìåæäó íèæíèìè ñòîðîíàìè ãîëîâîê ïëþñíåâûõ êîñòåé è îïîðîé
êàïñþëüíîé ïðîêëàäêè, ñóõîæèëèé, æèðîâîãî ñëîÿ è êîæè âåëè÷èíà ïîäúåìà óâåëè÷è-
âàåòñÿ.

Òàê êàê ãîëîâêè ïëþñíåâûõ êîñòåé èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû, òî öåíòð êà÷àíèÿ êàæ-
äîé ïëþñíåâîé êîñòè íàõîäèòñÿ íà ðàçëè÷íîì ðàññòîÿíèè îò íàèáîëåå âûïóêëîé òî÷êè
ïÿòêè. Óñëîâíî ïðèíÿòî, ÷òî îñè êà÷àíèÿ ïðîõîäÿò ÷åðåç ãîëîâêó ïåðâîé ïëþñíåâîé
êîñòè è êîíåö ìèçèíöà è íàõîäÿòñÿ íà 0,73 Ä è 0,8 Ä îò íàèáîëåå âûïóêëîé òî÷êè ïÿò-
êè è íà ðàññòîÿíèè (0,1—0,17)Ä èëè (0,23—0,33)Øí.ï è (0,04—0,07)Ä, èëè
(0,1—0,13)Øí.ï îò îïîðû ïðè ñòîÿíèè.

Óãîë èçãèáà ñòîïû â äàííîì ó÷àñòêå ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, îäíàêî áîëüøèíñòâî
ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îöåíêè îáóâè ïðåäóñìàòðèâàþò åå èçãèá â ïó÷êàõ íà óãîë 25°.
Òàêîé óãîë èçãèáà áûë âûáðàí íà îñíîâå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá èçãèáå íèçà
îáóâè. Ó ðàçíûõ ëþäåé ïðè õîäüáå â îáóâè ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè óãîë èçãèáà êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ 22—39° [3].

Ñóùåñòâóåò òî÷êà çðåíèÿ, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû ïîäúåìà ïÿòî÷íîé
÷àñòè îáóâè â äàëüíåéøåì íå ïðîèñõîäèò íèêàêîãî èçãèáà íèçà îáóâè ïðè õîäüáå [3].
Âñëåäñòâèå ýòîãî ãèáêîñòü îáóâè ñ âûñîòîé êàáëóêà 60 ìì è áîëåå îöåíèâàòü íå ñëåäóåò.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííîãî Â. Ãîðáà÷èêîì èññëåäîâàíèÿ óãëîâûõ ïåðåìåùå-
íèé æåíñêîé îáóâè ñ ðàçëè÷íîé âûñîòîé êàáëóêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âûñî-
òû êàáëóêà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé íèçà îáóâè ïðè õîäüáå, îáóñ-
ëîâëåííîå ïðåäâàðèòåëüíûì ïîäúåìîì ïÿòî÷íîãî îòäåëà ñòîïû íà íåêîòîðûé óãîë è
ñòðåìëåíèåì îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà ñîõðàíèòü ïðè ïåðåäâèæåíèè åñ-
òåñòâåííûå óñëîâèÿ ïåðåêàòà ñòîïû. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû êàáëóêà îò 20 äî 80 ìì ðå-
àëüíûé óãîë èçãèáà îáóâè óìåíüøàåòñÿ ñ 36 äî 12°.

Íåñîîòâåòñòâèå ðåàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ óãëîâ èçãèáà íèçà îáóâè îáúÿñíÿåòñÿ íàëîæå-
íèåì îáóâüþ äîïîëíèòåëüíûõ ñâÿçåé íà ðàáîòó ñòîïû è åå èçãèá â ïëþñíåôàëàíãîâîì
ñî÷ëåíåíèè. Ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå «Krafte und Beanspruchungen am Schuhboden» ôîð-
ìóëà îïðåäåëåíèÿ óãëà èçãèáà îáóâè ñ ðàçëè÷íîé âûñîòîé êàáëóêà íå ó÷èòûâàåò âëèÿ-
íèÿ æåñòêîñòè îáóâè íà óãîë èçãèáà, òàê êàê â íåé çà èñõîäíûé áåðåòñÿ óãîë èçãèáà íå-
îáóòîé ñòîïû. Ïîäñ÷åò æå ñóììàðíîãî óãëà ïîäúåìà ïÿòêè íàä îïîðîé ïðè ðàçëè÷íîé
âûñîòå êàáëóêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêè îïûòà åãî ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòîÿí-
íûì äëÿ îáóâè îïðåäåëåííîé æåñòêîñòè, ò.å. óãîë èçãèáà ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû êàáëóêà
óìåíüøàåòñÿ ïî ëèíåéíîìó çàêîíó.

Íà îñíîâå âñåãî ïåðå÷èñëåííîãî, îòìåòèì ðÿä ìîìåíòîâ, íà êîòîðûå ñëåäóåò îïè-
ðàòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ äëÿ íèçà îáóâè íà èçãèá
ëèáî ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñâîéñòâ ïîäîøâåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èçãèáå äëÿ òîãî,
÷òîáû ïðèáëèçèòü óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì õîäüáû (íîñêè îáóâè):

l òàê êàê ÷åëîâåê â ïðîöåññå õîäüáû îïèðàåòñÿ òî íà îäíó, òî íà äðóãóþ íîãó, èçãè-
áàÿ ïåðèîäè÷åñêè ñòîïó, ýêñïåðèìåíò äîëæåí âêëþ÷àòü èçãèáàþùåå âîçäåéñòâèå íà îá-
ðàçåö, ÷àñòîòà êîòîðîãî äîëæíà áûòü íå ìåíåå ðåàëüíîé ÷àñòîòû èçãèáà ïîäîøâû ïðè
õîäüáå;

l ìàêñèìàëüíîå óñèëèå èìååò ìåñòî â íàèáîëåå âûñòóïàþùåé òî÷êå ïÿòî÷íîãî çàê-
ðóãëåíèÿ, ò.å. â ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî èçãèáà â îáëàñòè ïëþñíåôàëàíãîâîãî ñî÷ëå-
íåíèÿ ñòîïû. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïûòàíèè íà èçãèá íàèáîëüøåå óñèëèå (äàâëåíèå)
äîëæíî ïðèëàãàòüñÿ èìåííî ê ýòîé ÷àñòè îáðàçöà (â ñëó÷àå èñïûòàíèÿ öåëûõ ïîäîøâ
îáóâè);

l ÷åì áîëüøå äëèíà ïîäîøâû (îáðàçöà), òåì ìåíüøåå óñèëèå íåîáõîäèìî äëÿ åå èç-
ãèáà;

l ÷åì áîëüøå âûñîòà êàáëóêà, òåì ìåíüøå ðåàëüíûé óðîâåíü èçãèáà ïîäîøâû;
l óãîë èçãèáà ïðè èñïûòàíèÿõ äîëæåí áûòü íå ìåíåå 22 °.
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ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÐÎÑÒÀ ÄÎÁÀÂËÅÍÍÎÉ ÑÒÎÈÌÎÑÒÈ
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÎÄÀÆÀÌÈ

Â ñòàòüå îáîñíîâàíà âçàèìîñâÿçü è âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ äîáàâ-
ëåííîé ñòîèìîñòè è ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òîâàðîîáîðîòîì.

The article covers the interconnection and interdependence of theh processes involved in the formation of
the added cost and creation of innovative system for commodity circulation.

Ðåçóëüòàòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè òîðãîâîé îòðàñëè â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü äî íåäàâíå-
ãî âðåìåíè îöåíèâàëàñü ïî ïîêàçàòåëþ «ðîçíè÷íûé òîâàðîîáîðîò». Â ïðîãðàììíûõ äî-
êóìåíòàõ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû äàííûé ïîêàçàòåëü ïðèçíàâàëñÿ êðèòåðèåì ðàç-
âèòîñòè òîðãîâëè è äîâîäèëñÿ åé â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî çàäàíèÿ. Ïî òåìïàì ðîñòà ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ îöåíèâàëàñü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îòðàñëè è òîðãîâûõ ñóáúåêòîâ. È ïîý-
òîìó äåÿòåëüíîñòü ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ áûëà íàïðàâëåíà íà îáåñ-
ïå÷åíèå äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïî ðàçâèòèþ ðîçíè÷íîãî òîâàðîîáîðîòà, òåìïû
ðîñòà êîòîðîãî â ïîñëåäíèå 10 ëåò ïîñòîÿííî ïðåâûøàëè äîâåäåííîå çàäàíèå. Âìåñòå ñ
òåì îðèåíòàöèÿ íà äîñòèæåíèå îáúåìíûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðîñòó òîâàðîîáîðîòà íå îáåñïå-
÷èëà íåîáõîäèìîå íàêîïëåíèå ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ òîðãîâûõ ñóáúåêòîâ, èõ èííîâàöèîííîãî îáíîâëåíèÿ. Ýòîìó ïðåïÿòñòâîâàëè íå
òîëüêî îðèåíòèðû íà êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, íî è ðåçêîå èçìåíåíèå óñëîâèé õî-
çÿéñòâîâàíèÿ íà ðûíêå ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ è óñëóã. Áîëüøèíñòâî òîðãîâûõ
ñóáúåêòîâ ñòàëè ôóíêöèîíèðîâàòü íà îñíîâå ÷àñòíîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè; íà ðûíêå
òîðãîâûõ óñëóã ïîÿâèëèñü íîâûå èãðîêè, óæåñòî÷èëàñü êîíêóðåíöèÿ; ïðîöåññû ãëîáà-
ëèçàöèè ñòàëè ïåðåòåêàòü è íà òåððèòîðèþ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â âèäå îáðàçîâàíèÿ
òîðãîâûõ ñåòåé; ìèðîâîé ôèíàíñîâûé êðèçèñ ïðèâåë ê ðåçêîìó ðîñòó èíôëÿöèè ñ ñîîò-
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