
 

«ДИЗАЙН и ТЕХНОЛОГИИ», 2013, №36(78)                                                          21 

 

 

 

 

КОНСТРУИРОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ 

ИЗДЕЛИЙ ИЗ КОЖИ 

 

УДК 685. 34.017.85 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЯ ИЗГИБНОЙ 

 ЖЕСТКОСТИ ОБУВИ 
 

ассист. Ю. В. Милюшкова, к.т.н., доц. А. Л. Ковалев,  

д-р т.н., проф. В. Е. Горбачик (Учреждение образования  

«Витебский государственный технологический университет») 

е-mail: Julie-poste@ya.ru 

 

В статье проведен анализ различных методов измерения изгибной жест-

кости обуви. Обоснована методика определения изгибной жесткости обуви, 

позволяющая в максимальной степени моделировать при испытании реаль-

ную картину изгиба обуви при ходьбе. 
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Изгибная жесткость (гибкость) 

обуви является одним из важных пока-

зателей ее качества.  

В работах [1, 2, 3] отмечается, что 

для количественного определения по-

казателя жесткости обуви созданы раз-

ные приборы и методы. Подход к из-

мерению жесткости обуви во всех ме-

тодах одинаков и основан на определе-

нии усилия, необходимого для этого 

изгибания обуви в пучковой части на 

угол 25°. В то же время все известные 

методы и приборы по характеру воз-

действия на обувь могут быть разделе-

ны на две большие группы. Первую 

составляют методы и устройства, в ко-

торых при измерении жесткости обуви 

происходит подъем носочной части 

обуви при неподвижном положении 

пяточно-геленочной части. Ко второй 

группе − методы и приборы, в кото-

рых, наоборот, поднимается пяточная 

часть обуви при неподвижном положе-

нии носочно-пучковой. При этом отме-

чается, что в большинстве существую-

щих приборов для измерения изгибной 

жесткости характер нагружения не соот-

ветствует реальным условиям носки. 

Цель данного исследования − ана-

лизировать различные методы измере-

ния изгибной жесткости обуви. 

В настоящее   время   оценка   изгиб- 

ной жесткости обуви производится по 

ГОСТ 9718−88 «Обувь. Метод определе-

ния гибкости» [4].  

В ГОСТ 9718−88 отмечается, что он 

соответствует СТ СЭВ 5790−86 «Обувь. 

Метод определения гибкости» [5]. Одна-

ко анализ указанных стандартов обнару-

живает некоторые несоответствия. Так, 

согласно ГОСТ 9718-88 линия закрепле-

ния обуви находится на расстоянии 0,67 

длины стопы от наиболее выступающей 

точки пятки. Таже линия согласно СТ 

СЭВ 5790−86 располагается на расстоя-

нии 67% метрического номера от наибо-

лее выступающей точки на линии ребра 

следа в пяточной части стельки обуви. 

Линия приложения силы изгиба по 

ГОСТ 9718−88 проводится на расстоя-

нии 60 мм от линии закрепления в сто-

рону носка, т. е. плечо изгиба при изме-

рении обуви всех половозрастных групп 

постоянное. По СТ СЭВ 5790−86 линия 

приложения силы изгиба находится на 

расстоянии 31% метрического номера от 

линии закрепления обуви в сторону нос-

ка, т.е. плечо изгиба зависит от размера 

обуви. Таким образом, чем больше раз-

мер обуви, тем соответственно больше и 

плечо изгиба при испытании.  

Так как  линии закрепления обуви и 

линии  силы изгиба по ГОСТ 9718−88 и 

по СТ СЭВ 5790−86 отличаются, то 
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можно предположить, что и результаты  

измерения изгибной жесткости одних и 

тех же образцов обуви по указанным 

стандартам также будут отличаться. 

Для  проверки данного предположе-

ния  проведены испытания изгибной же-

сткости образцов мужской, женской и 

дошкольной обуви средних размеров се-

рии по одной полупаре согласно методи-

кам ГОСТ 9718−88 и СТ СЭВ 5790−86. 

Результаты измерения изгибной же-

сткости отобранных образцов обуви и 

разница полученных значений Δ приве-

дены в табл. 1. 

 

Таблица 1. Изгибная жесткость образцов обуви 

 при испытаниях по разным методикам 

 

Образец обуви Размер обуви 
Изгибная жесткость, Н 

ГОСТ 9718−88 СТ СЭВ 5790−86 откл. Δ 

Мужская 270 40,0 30,0 10,0 

Женская 240 21,0 14,0 7,0 

Дошкольная 185 15,0 11,5 3,5 

 

Как видно из табл. 1  значения из-

гибной жесткости одних и тех же об-

разцов обуви, испытанных по ГОСТ 

9718−88 и СТ СЭВ 5790−86 отличаются. 

При этом изгибная жесткость по СТ 

СЭВ 5790−86 во всех случаях меньше, из 

чего следует, что плечо изгиба оказывает 

большое влияние на результаты испыта-

ния. 

При испытании дошкольной, мало-

детской и обуви для ясельного возраста 

схема измерения плохо моделирует ре-

альные условия изгиба обуви при носке, 

т.к. еѐ зона  не попадает на линию пуч-

ков. Это в свою очередь и объясняет  вы-

сокие показатели жесткости по сравне-

нию с СТ СЭВ 5790−86, несмотря на то 

что плечи изгиба по обеим методикам 

мало  отличаются  и  составляют 60  и 

57 мм соответственно.  

Однако испытания малодетской и 

обуви для ясельного возраста с закреп-

лением по линии пучков не представля-

ется возможным, так как расстояние от 

линии  пучков  до   края  носка меньше 

60 мм, которые предусматривает ГОСТ 

9718−88. В этом отношении СТ СЭВ 

5790−86 не имеет такого ограничения, 

так как с уменьшением размера обуви 

уменьшается и плечо изгиба, а закрепле-

ние обуви соответствует пучковой части. 

На наш взгляд в СТ СЭВ 5790−86 подход 

к измерению изгибной жесткости мало-

размерной обуви более логичен и лучше 

моделирует реальные условия изгиба 

обуви при носке.  

Испытания изгибной жесткости по 

ГОСТ 9718−88 и СТ СЭВ 5790−86  про-

водятся с использованием специальных 

приспособлений на разрывных машинах. 

В настоящее время в испытательных 

центрах в большинстве случаев исполь-

зуются разрывные машины типа РТ-250. 

Как отмечается в работе [6], при испыта-

ниях на машинах такой конструкции 

возникает погрешность в измерении за 

счет того, что между штангой верхнего 

зажима и направляющими возникает си-

ла трения. 

Кроме того, схема измерения по 

ГОСТ 9718−88 плохо моделирует ре-

альное нагружение обуви  при ходьбе, 

так как направление приложения изги-

бающих усилий при испытаниях и при 

ходьбе различны. На рис. 1, а приведена 

принципиальная схема работы такого 

устройства. При измерении изгибной 

жесткости обуви необходимо определить 

результирующую силу Р, направленную 

перпендикулярно плоскости подошвы, 

а при испытании по ГОСТ 9718−88 из-

меряется лишь ее вертикальная состав-
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ляющая Рв, а появившаяся горизонталь-

ная составляющая Рг, вызывает соскаль-

зывание носочной части обуви.
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Рис. 1.  Принципиальные схемы нагружения обуви в приборах для измере-

ния изгибной жесткости обуви: 

а − схема нагружения по ГОСТ 9718−88; б − схема нагружения на приборе 

марки ПГО; в − схема нагружения на устройстве, разработанном в ЛИТЛП 

(СПГУДТ): г − схема нагружения на приборе ВГТУ; д − схема нагружения на 

приборе, определяющем изгибающий момент 

 

Эти недостатки устранены в при-

боре   марки  ПГО,  разработанном 

УкрНИИКом [7], принципиальная схе-

ма  работы  которого  изображена  на 

рис. 1, б. Поднятие носочной части 

обуви на угол 25° в этом случае осуще-

ствляется с помощью рамки, переме-

щающейся по дуге определенного ра-

диуса, что исключает возможность со-

скальзывания обуви, а направление 

приложения усилий для изгиба обуви 

перпендикулярно плоскости подошвы, 

что в большей степени соответствует 

реальным условиям. Кроме того, при-

бор не связан с разрывной машиной. 

В табл. 2 приведено сравнение ре-

зультатов измерения изгибной жесткости 

отобранных образцов обуви по методике 

ГОСТ 9718−88 и на приборе марки ПГО. 
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Таблица 2. Изгибная жесткость образцов при испытаниях  

на разных приборах 

 

Образец обуви 
Изгибная жесткость, Н 

ГОСТ 9718−88 прибор марки ПГО Δ 

Мужская 40,0 48,5 8,5 

Женская 21,0 25,0 4,0 

Дошкольная 15,0 18,0 3,0 

 

Как видно из табл. 2, значение из-

гибной жесткости образцов, измеренной 

по ГОСТ 9718−88, меньше соответст-

вующих значений изгибной жесткости, 

полученных на приборе ПГО. Разница 

достигает в среднем 17%. 

Проведенный анализ касался мето-

дов измерения изгибной жесткости обу-

ви на приборах первой группы. В ряде 

работ [3, 8] отмечается, что более полно 

условия эксплуатации обуви моделиру-

ются при методах измерений на прибо-

рах второй группы, где изгибание обуви 

осуществляется за счет поднятия пяточ-

ной части при закреплении носочно-

пучковой. Так как при ходьбе в фазу 

«перекат через передний отдел» перед-

ний отдел стопы, на который перено-

сится давление тела человека, прижи-

мает переднюю часть низа обуви к 

опоре, а пятка отрывается от опоры и 

тянет за собой пяточную часть обуви. 

При этом пятка стопы движется по 

дуге определенного радиуса. Макси-

мальное усилие изгиба в этом случае 

приложено в наиболее выступающей 

точке пяточного закругления стопы. 

Известен ряд приборов, измеряю-

щих изгибную жесткость обуви при 

подъеме ее пяточной части. Одним из 

таких является устройство, разрабо-

танное  в  ЛИТЛП (СПГУДТ) [9], при-

нципиальная схема которого приведена 

на рис. 1, в. Обувь закрепляется в об-

ласти жесткого задника на расстоянии 

0,18 Дст (длины стопы) с помощью 

опорных наконечников, фиксирующих 

винтов и вилки, которая соединена с 

тензометрическим датчиком усилия. 

При этом направление приложения уси-

лий для изгиба обуви перпендикулярно 

плоскости подошвы, что позволяет из-

бежать погрешностей измерения. 

Однако перед испытанием на дан-

ном приборе требуется предваритель-

ная разметка обуви для ее базирования 

в приборе, что вносит дополнительные 

погрешности и повышает трудоем-

кость процесса измерения. Кроме того, 

в качестве недостатка данного прибора 

можно отметить, что усилие закрепле-

ния обуви в области жесткого задника 

не достаточно надежное и зависит от 

деформационных способностей мате-

риала задника. 

С учетом недостатков проанализи-

рованного устройства ЛИТЛП кафед-

рой конструирования и технологии из-

делий из кожи Витебского государст-

венного технологического университе-

та на основе прибора ЛИТЛП было 

разработано новое устройство для из-

мерения изгибной жесткости обуви. 

Принципиальная схема предложенного 

устройства изображена на рис. 1, г. 

Обувь в области пяточного закругления  

захватывается специальным зажимом, 

который соединен с цифровым динамо-

метром марки HS-9003, фиксирующим 

усилие изгиба.  

Разработанное устройство позво-

ляет наиболее полно моделировать ус-

ловие взаимодействия системы «стопа-

обувь», так как усилие, изгибающее 

обувь, приложено к пяточному закругле-

нию обуви. Кроме того, исключается 

предварительная разметка обуви, усилие 

закрепления обуви не зависит от мате-
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риала задника, а тензометрический дат-

чик, регистрирующий усилие изгиба 

обуви, заменен на простой и не требую-

щий дополнительной аппаратуры элек-

тронный динамометр. 

Для сравнения показателя изгиб-

ной жесткости обуви, полученного на 

приборах первой и второй групп, нами 

были проведены испытания детской 

обуви. В качестве объектов исследова-

ния  выбрана обувь закрытого типа, 

различных видов (полуботинки, туфли) 

дошкольной половозрастной группы 

исходного 29-го среднего размера.  

Измерение изгибной жесткости об-

разцов обуви проводилось на приборе 

марки ПГО (линия закрепления образ-

цов соответствовала середине пучков) 

и на приборе ВГТУ. Результаты изме-

рений изгибной жесткости образцов дет-

ской обуви на различных приборах 

представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3.  Изгибная жесткость образцов  

при испытаниях на различных приборах 

 

№ образца 
Изгибная жесткость, Н 

прибор марки ПГО прибор ВГТУ 

1 10,0 5,5 

2 33,0 16,8 

3 15,0 8,1 

4 45,0 22,5 

5 22,0 11,8 

6 60,0 30,0 

 

Анализ табл. 3 показывает, что 

значения изгибной жесткости, получен-

ные при испытаниях на приборе с подня-

тием пяточной части обуви, примерно на 

50% меньше значений, полученных на 

приборе с поднятием носочной части 

обуви. Такая разница может быть связа-

на с тем, что при испытаниях на прибо-

рах первой группы плечо изгиба меньше, 

чем при испытаниях обуви на приборах 

второй группы. При этом, несмотря на 

значительные отличия значений изгиб-

ной жесткости каждого отдельного об-

разца при испытаниях на приборах 

различных групп, общая тенденция 

значений изгибной жесткости по об-

разцам схожая.  

Интерес представляет способ оп-

ределения изгибной жесткости обуви 

[10], принципиальная схема которого 

изображена на рис. 1, д. Поднятие пя-

точной части обуви на угол 25° в этом 

случае осуществляется с помощью 

подвижной плиты. Способ принципи-

ально отличается от предыдущего тем, 

что измеряется не усилие, изгибающее 

обувь, а изгибающий момент, а уже 

затем вычисляется усилие изгиба пу-

тем деления величины изгибающего 

момента на заданное плечо изгиба (в 

нашем случае 0,68 Д стопы). Вычисле-

ние усилия изгиба расчетным путем 

позволяет повысить точность результа-

тов измерения за счет учета действи-

тельного плеча изгиба.  

В табл. 4 приведены отклонения 

(Р) значений изгибной жесткости ото-

бранных образцов обуви, полученных на 

приборе, определяющем изгибающий 

момент  и на приборе ВГТУ. 

Как видно из табл. 4, отклонение 

значений изгибной жесткости образцов 

обуви, полученных на приборе, опреде-

ляющем изгибающий момент и на при-



 

26                                                  «ДИЗАЙН и ТЕХНОЛОГИИ», 2013, №36(78) 
 

 

 

 

Ю. В. Милюшкова, А. Л. Ковалев, В. Е. Горбачик  

АНАЛИЗ МЕТОДОВ ИЗМЕРЕНИЯ ИЗГИБНОЙ 

 ЖЕСТКОСТИ ОБУВИ 

 

боре ВГТУ, имеют небольшие значе-

ния. Кроме того, прибор ВГТУ позво-

ляет определять значения изгибной же-

сткости обуви непосредственно при 

испытании образца и не требует до-

полнительных вычислений. 

 

Таблица 4. Отклонения  значений изгибной жесткости  образцов обуви при 

испытаниях на различных приборах 

 

№ образца 

Изгибная жесткость, Н 

Р прибор, определяющий 

изгибающий момент 
прибор ВГТУ 

1 5,0 5,5 0,5 

2 16,5 16,8 0,3 

3 7,5 8,1 0,6 

4 22,3 22,5 0,2 

5 11,3 11,8 0,5 

6 29,7 30,0 0,3 

 

Таким образом, в результате про-

веденного анализа установлено, что, 

во-первых, действующий ГОСТ 

9718−88 «Обувь. Метод определения 

гибкости» обладает существенными не-

достатками, что приводит к значитель-

ным ошибкам при измерении изгибной 

жесткости обуви. Во-вторых, при раз-

работке новой методики измерения из-

гибной жесткости обуви необходимо 

обязательно учитывать плечо изгиба, 

связанное с размером обуви, и исполь-

зовать схему измерения, при которой 

происходит подъем пяточной части 

обуви при неподвижном положении 

носочно-пучковой части, так как эта 

схема в наибольшей степени модели-

рует реальную картину изгиба обуви 

при ходьбе. При этом приложение уси-

лия изгиба должно быть перпендику-

лярно плоскости подошвы. 
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In article the analysis of various methods of measurement of flexural rigidity of 

footwear is carried out. The technique of determination of flexural rigidity of the foot-

wear is proved, allowing in the maximum degree to model at test a real picture of a bend 

of footwear when walking. 
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