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��� ��t  - ����� ��	
��	� �
 �����
� ������ ��	
��	� ����� �� ����� ��� ����, 

TPt  - ����� 
�����	�. 

������ ttt �� , 

��� ��t - ����� �����
����	� �������� 	 �	�
��� ��������	�,  

��t - ����� �
 �����	 �����
��	� �� ����
������	
 �� �����
� 
�����	� 
�����.  

��	 ���	�	��	�����		 	�����	�� �������	�� ��	
���
� �����	���	� �� 
������	 �����
����	� �����	��� �	����		, ��
���� ���	�	
 �
 	����	����� 
������
��� ������� �	����
	������ ���	 	 ���������� ��	�	� ������
��� 
���
	�� �	���
���. 

�������
��� ����� �����!���	�, ��
���� ��������
 �������	
� �������	��� 
����� �����	�����	� ������
���. 

"������� �����
 
�����
	 ���	������ �	�
��� ��������	�, ��
���� 
���
�����
 #=0,0016 ���, �
� ����	
����� �����$��
 
�����
� �	�
��� ������� – 
�	���������!��
���. " �������� ��$��	� ���
�������� �����	 �������
��� 
�
���
��� �	�
��� ��������	�, �������� ����	�
��� ��������	� 	 
���	������
�	�. 

"������� 
����
	����	� �����
 ����
���
	 �	�
��� ��������	�, ��� 
������
�����
 
�������	�� �� ����
���
	.  

 
%�	��� 	������������� 	�
���	��� 
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SUMMARY 

A system of needlecase positioning mechanism control with regard for restrictions of 
the time of fixing mechanism operation was worbed out. The reliability of operating 
mechanism was researched from the theoretical point of view. The Methods of projecting 
the operating system with the use of angle transfer sensor were developed. 

 
 
��� 685.34.017 

���������� 	
������ �

��� 
������	�����
	���� �
��� ����� � ����
 

�.�. �����	
�, �.�. 
�������  
��	�������������
� ����� ����	 � �
��� �����
�� ���	� 	� ��	����� ��
��� 

������
���� �������	����	� �����
�, �������	��!*	� �������	��� ������
 
����	 � �����, 	  �����
��	���
 ���������
� ����� ����	 � �������� ����	 
��	�	��
� 	 �������
� 	��	�	�������� ���������
	 �
���  �������� ��� 
����	
������ 	������	� ���
������ ����� 	 ���$���� �	�� ����	.  

@�����, �����
�� �� ��
���
� ������� ������
��� �����
��, ��  	����� 
�����
�
����, �
��
�
��!
 ��D��
	���� ��
��� 	 �����
�� ��� �����	, �� 
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	���������� ����
���
	���� 	 
�������	����	� ���
���, ��	�!*	� �� 
���������
� ����� ����	 ��	���������
��� � �
���.  " ���
��*�� ����� � 
���������
	 ����� ����	 ��	���������
��� � �
��� ����
 �	$� �� ������
�
�� 
���
��� �����, ��*��
������ �����
�
��� ��
���� �����
�� 	� ��	
������
� 	 
����$�� ��
��
� ��
��	������ �����
�. E����
�
����� 	��������
� ��������, 
��������� � ��	�������������
�! ����� ����	 � �
���, 	 �
��
�
�	� 
���	���
������ ��
���� �� �����	 ������!
 �������	���
� ����� ��
������� 
	�����	� ������� �������, �������
�	 	��
�����
������ ��
���� 	 �����
� 
�����	 ������� ������
��� �����
�� 	 	���������	� ��	��	� ����	���� ���
���� 
�� ��� ���	�	��.  

% �
�� ����! �� ������� ����
��	�����	� 	 
�������		 	����	� 	� ��
	  F@ 
«"'(F» �������
�� ��	��� ��� ���������	� ��	�������������
	 ����� ����	 � 
�
��� [1], ����� ��
����� �����
������ �� �	����� 1.  

��	��� ��� ���������	� ��	�������������
	 ����� ����	 � �
��� �����
	
 
�������	� 1, ����
	�������! �� �G� �
���� 2 � �����	���� �	��	������� 
�����
��	�, �����	�� 	������	� ��
�
����� ��������		 ����� ����	 11 	 
�����	�� �	����		 ����	 � ��	����. 

 
 

�	����� 1 – %���� ��	���� ��� ���������	� ��	�������������
	 ����� ����	 
� �
��� 

 

<����	�� �	��	������� �����
��	� ���
�	
 	� ����
����	��
��� 3, �����
��� 4, 
�����	��!*	� 
�� 5,  ������	��!*	� ������
�� 9, ������� ������ 6 	 ��
������ 
����� 7.  

���	��	����
� �	��	������� �������
�	� �� ���� ����	 � �������� 	���
��	� 
���
	���
�� ��
�� �������	 ���*�
������� ��	
��	� �
 ����
����	��
��� 3 ����� 
�����
�� 4, ������
�	�, ��� ������� ����� 6 	 �����	��!*	� 
��	 5 �� 
������	��!*	� ������
� 9. ��	 �
�� ������� ����� 6 �������!
 ������! 
�����	!, ���*��
���� �����	�����	� ����
��	� ������	��!*	� ������
��  � 
���
��
�
�		 � ���
����	�	 ��������	 ����	 ����	���� �����
, � 
��
� 
�����	�����	� ����	
��� ���� ������
������ ��	
��	� ������	��!*	� 
������
�� � �������� 	���
��	�. 

3�� 
��� �
��� ������	��!*	� ������
� �� ����	�	���	 � ����	, 
����
����	�� ��	���� ��������
�	���
�� ���	�	� �
�������� ����� 8, ��	 
����*	 ��
����� �����	���
�� ����� ��
�� ������	��!*	�	 ������
��	 	 
�	��� ����	.  

3�� ���������	� ����	 � ��	���� 	��������
�� �����	�� �	����		, ���
��*	� 
	� ���� ��	�� 10, ��
���� �����
�� �D�����	 ���
��	 �� �������		 1 	 ����
 
�������� ������	��
��� � ���������� ���������		, �
� ��������
 	���
���
� 
����� ����	���� ��������. 
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F�
����
�� ��	���� ��������
 ���
�
���� 
���� �����	����
� �������� 
���	������
�	� �
��� � ������ ����	 � �����
	 ��!�������������� ��������	�, 
������
�	� ��
����� 	 ���	����	
 ��� ��	����������	� � �
��� � �������� ����	. 

)���
����	�� ��	���� ��������
�	���
�� ���
����
�� ����	
��� ���� 
������	��!*	� ��������� � �������� 	���
��	�. J��
�
� �	��	������� 
���
�
��	� ����� ����	 �� ��	���� ���
�����
 100 �	���� � �	��
�, �
� 
���
��
�
���
 ����������� 
���� ������  ��������.   

 3�����	��!*	� ������
� ��������� � ���
��
�
�		 � ���
������ ������ 
����	, �
� ��������
 �����	
� �����
�� �����������	� ��������	�, ������	���� 
��������� ��	 ���	������
�		 ����� ����	 �� �
����, 	 �������
��� �� 
����
���		 0,62 – 0,733�
 (3�
 – ��	�� �
���, ��)  �
 ��	����� �������� 
���	 
��
����� ���
	 ����	, 
�� ��� 	����� � �
�� �����
	 ���	����	
 ��	����$�� 
��������	� ��!��	 ��	 ������.   

��	 �������
�� ��
��	�	 	���
��	� �� ��	���� 	����	�	 	� 
���, �
� 
��������� ���
�
��	� ����� ����	 (�
 �������	� ����	 �� �
��� 	 ���
�
��	� 
��	 ������) �������
�� � �������� 5 – 11 % [2]. F�	
���� �
�, ���	�	�� 
���
�
��	� ����� ����	 � �������� 	���
��	� ���� ��	��
� ������ 8%, �
� 
���
��
�
���
 �������� ������	! ��������		 ����	 � �����
	 ������ � �������� 
������. 

" ���� �������	
������ 	���
��	� ����	���� �������� ����	 ���� 
��
��������, �
� �������� 	������	� ���������� �������� ����� ����	 
���	����	
 �
� � 
����	� 10000 �	���� ���
�
��	�. ��	 �������!*�� 
�����
��		 ���	�	�� ��
�
����� ��������		 ����� ����	 	������
�� 
������	
�����, � ����� 17–20 
��. �	���� ���
�
��	� � ����$	��
�� 
	������������ �������� �
��	�	�	���
��. %������
�����, ��� ��D��
	���� 
�����	 ��	�������������
	 ����� ����	 � �
��� ���
�
���� ���������
� ������� 
20000 �	���� ���
�
��	�.  

(��
� ���� ��
��������, �
� �������� 	������	� ��
�
����� ��������		 
����� ����	 � �������� �
���� ���	����	
 � 
����	� 24 ����� ����� �������	� 
	���
��	�.  

F�	
���� �
�, ������
��� «��	�������������
� ����� ����	 � �
���» 
����������� ����� �	��	������� �����
��	� ����	 � 
����	� 20000 �	���� 	 24 
����� �
���� �� �������  

 

100
0

0 �
�

�
L
LL� 	
�

��

 ,    (1) 
��� L — ���	��
� ����� ����	 � �����		 0,683�
 ����� 20000 �	���� 	���
��	� 

	 ������	 �
���� 24�.,  ��; 

0L — 	������� ���	��
� ����� ����	 � �����		 0,683�
, ��. 
" ���
��
�
�		 � �������
����� ��
��	��� ���� ��������� 	���������	� 

��	�������������
	 23 �������� ����	 ����	���� ����
����		 	 ���
��� 
�������
�!*	� ����
���	. O�����	� ������
��� ��	�������������
	 ����� 
	���������� �������� ����	 �����
������ �� �	����� 2. 
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�	����� 2 – ��	�������������
� ����� ����	 ����	���� ����
����	� � �
���: 
E)(
) – ��
�������� ��
� 
��
���; E)(�) – ��
�������� ��
� ������; E� – �����; 

(� – 
����; (� – 
�	��
�
; )� – ��
���������; P) – 	�����
������ ��
� 
 
 

Q���	� ���������� ������	���
������ ������ �������, �
� ���	�	�� 
��	�������������
	 ����� 	���������� ����	 �������
�� � �������� 0,23 – 2,54 
% 	 ��*��
����� ���	�	
 �
 �����
� �������
�!*	�, ������� ��������	� 	 
����
���
	���� ���������
�� ����
���	.  

E�	����� �����	� ������	� 	����������� ������
�� �
����!
�� � �������� 
����	 �
�������-�	
������ ��
��� �������	� ���
������� ������� ��������	�. 
3�� ������ �	��� ����	 ��	�������������
� ���
��	�� � ������� 2,2 %, �
� � 
1,2 – 4,0 ���� �����$��
 ������	� ������� ������
��� ��� ����	 ��
�
��-
��
�
���� ������� ��������	� 	 �������� ��
��� �������	� �	��. @���	���, �
� 
����� ����	
������ ��
�
�� ����
���	 � �������� ��������	� �������
���
 
��������	! ����$��� ������ ����
	����	� �����
� � �
���
��� ��
��	���� 	 
�������	���
 ���$�! ��	�������������
� ����� ����	 � �
��� � �������� ����	.  

@��	� 	� ��	����� ��*��
������ ���
����, ��	�!*	� �� ���������
� ����� 
����	 ��	���������
��� � �
���, �����
�� ���
�� 	 �����
�� �������
�!*	� 
����
���	. ��	 �
�� ������
�
� 	���������	� �������	, �
� � ��	����$�� �
����	 
���	�	�� 	����������� ������
��� ���	�	
 �
 ������-����
	����	� �����
� 
��
��	���� ����
��� ��
���� �����.  

E�	���$�� ���������
�! ��	���������
��� � �
��� �
�	���
�� ����� � 
������ 	� ��
�������� ��
	. O�����	� ������
��� «��	�������������
�» ��� 
������ �������� ����	 ���
��	�� 0,6 – 2,5 %, �
� � 2 – 8 ��� �����$��
 ���	�	�� 
��	�������������
	 ����	 � ������ 	� 	�����
������ ��
. ��	 �
�� 
��	�������������
� �������� ����	, ��� � �����
�� ��
��	��� ����� 
	������������ ����	� ��

����, � 1,3 – 1,8 ���� �����$��
 ��	�������������
� 
����	 � ������ 	� 
��
�	� �� �*��� ��
. 

O���	
����� ����$�� ��	��	� �� ���������
� ����� ����	 ��	���������
��� 
� �
��� �������!
 ��
��	��� ��
��������	 	 ��������	 ����	. @������ ����	 � 
��
���������� 	� 
�	��
�
��� 	 ��
����� ����
�� �������	��!
 ����� �����	� 
������	� ������
��� ��	�������������
	, ��� ������� ����	 � ��
���������� 
	� 
���	.  
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������
�
� ���������� ������	���
������ ������ 
��
� �������	, �
� 
���	�	� $��� � �����
	 ������ � ����$	��
�� ������� ��*��
����� �
��
����
 
����
����	! ����� ����	 	 ��	���	
 � ���$�� ��	�������������
	 ����� ����	 � 
�
���. (��, ��	 ������� ���
��� �������
�!*	� ����
���	 ���	�	�� ������
��� 
��	�������������
	 �������� � �������������	 ��!����	 � ������� � 1,5 ���� 
�����$��
 ������	� ������� ������
��� ��� �������� � �������� ��
����� �� 
��!���.  V*� ����� ����
��� �
����	
�� �
� ����	�� ��	 ���	�		 � ����
����		 
����
���	 ������� ������
	���� $���.  

3�� 
��� �
��� ����	
�, ��������� ��D��
	��� �������
����� ��	��� 	 
��
��	�� ����
 �����
��	����
�  ��	�������������
� ����� ����	 � �
��� � 
�������� �����	�� �� ����	, ���	 	���
������ 5 ��� ���
��� �������� ��
��	� 
������
	��� �������� ��
��� �������	� � ����	���� ���
���� �������
�!*	� 
����
���	.  

+���� �������� 	���
�������� �������� ����	 	���
����	�� �� ��	���� ��� 
���������	� ��	�������������
	 ����� ����	 � �
���. ����� �
��� ���� 
�����	������ ������	���
������ ����� ����	, � ���� ��
���� �� 	������	! 
���	��
�� ����� ������ ������� � �����		 0,683�
  ������������ 
��	�������������
� ����� ����	 � �
��� � �������� �����	�� �������
��		.   

%����	
������ ����	� ������
���� ��	�������������
	 ����� ����	, 
���������� � ������
����� �����	�� 	 � ������	���
������ ����� (
���	�� 1), 
�������, �
� � ������
����� �����	�� �����
�� ���	�	���
	 ���	�	�� 
��	�������������
	  ����� ����	 �
 ���
��� ��	�������� �������
�!*	� 
��������
�� 
��	� 
�, ��� 	 � �������� �����	�� ����	 ����	. @����� �����!
��� 
������	� ������
��� ��	�������������
	 ��	 ������
����� 	���
��	��  � 
������� � 2 ���� �	
� �� �������	! � ������	 ������	���
������ ����	.  

(���	�� 1 – ��	�������������
� ����� ����	 � �
��� 
��	�������������
� ����� ����	 � 

�
���, % 

E�	�������	� ����
� ����� ����	 
� ������
����� 

�����	�� 

� 

������	���
������ 

����� 

E) W����� + 
�������� + 
	�-���
� 2,15 3,99 

E) W����� + 
�	��
�
 + 
�	��
�
 2,45 4,73 

E) E���� + 
�������� + 
�	��
�
 1,53 3,37 

E) E���� + ��
���. �-� + 
�	��
�
 1,84 3,68 

%) POSITANO + 
��������+
	�-���
� 0,93 3,11 

)�������	����-�������	����� ����	� ���������� ������	���
������ ������ 
�������, �
� ��
�� ��	�������������
�! ����� ����	 � ������
����� �����	�� 
	 ��	�������������
�! � ������	���
������ ����� ��*��
���
 
����� 
��������	����� ����� (r = 0,94). P���������� ������
�� ������� ��
�� ����� 
�	������ ���	�	���
�! �����!*��� �	��:  

���. = 1,99 + 1,0042 `
	
�
���  .  (2) 

 
(��	� �������, �������
����� ��	��� 	 ��
��	�� �������!
 � ������
����� 

�����	�� ���
�� 	 ��D��
	��� ����	
� ���������
� ����� ����	 
��	���������
��� � �
���, � 
��
� ����	
� �������� ���
���, �������!*	� 
��	��	� �� ���	�	�� ������� ������
��� �����
�� ����	. 
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SUMMARY 

Clause (Article) is devoted to development of a technique of an estimation of 
deformability of top of footwear, and also studying of influence of various factors on size 
of the given parameter of quality of footwear.  

The device and technique of definition of deformability of top the footwear precisely 
enough modelling real interaction stops with top of footwear during walking are 
developed, and for the first time allowing quantitatively to estimate the given parameter of 
quality of footwear in laboratory conditions. 

Deformability of top of footwear of various designs and structure of accessories of 
preparation is investigated. It is established, that the size of deformability essentially 
depends on structure and properties of accessories, a way of formation and design 
features of preparation.  

The mathematical model of dependence between parameters of deformability of top of 
the footwear, received is determined during laboratory researches and as a result 
experimental socks of footwear.  

 
 
��� 677.21:021.164 

������ ���

���� �������
��� � ������� 
����������������� ������ 

�.�. ����
��, �.�. �	�
	����, �.�. �����
� , �.�. 
�����  
%����$���
�����	� ����������	� ����	������ ���	�����
�� ���������
�� � 

�����! ������� ����	������ �����
	���� 	 � 
� 
� ����� ����
��� ������
��� 
�������
��*��� ������	�
��� �����. @�
	�	���	� ������
��� ����
� 
��	��
��	
������� ����������	� ���������� ��� �� ����$��	� ��� 
���	����	
������
	 	 ����$��	� �����
�� ����
��, 
�� 	 �� ����$��	� ������ 
���
	 	� ����	. 

E� ������� «������	� ��
�������� 	 �	�	����	� �������» �������
�� 
	���������	� �� �������
�� 
�������		 �������	� ������
�����
��� ��������� 
���
	 ��� 	���
�����	� ����	���� 	����	� �� @Q@ «+��
�». 

" ����	 � �
	� ����� 	� ��
���$	� ����� �����
�� �������	� ���
	 � �����	�	 
�	�	��-�����	����	�	 �����
���	, �	���� �������
�� 	 �	�	������� 
����������
�!. E������	�� 
��
� ��	
���
� ������! �
�	���
� 

����������	�
��� ������, � ����	 � ��� ������ ����	���	� ������ ���
	 	� ����	 
�����
�� ��
�������. 

%�����
�� �� ����	��	�
��	 '�F�� «'���	
���» ��������� 	���������	� 
����
� �������	
�����-��	�
	
������� ������
� �����!*��� ���
���: 

1) �	���� �	
�
��� Q�-18 
2) ��������� ��	�
	
��� @E-6-4< 
3) ����	
��� ����������� %E-4 
4) ���	���
������ �������	
��� '�-8 
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