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ВСТУП

Взуття повинно відповідати низці вимог, виконувати захисну, утилітарну та естетично-ергономічні функції, оскільки це дозволить створити оптимальні умови для нормальної діяльності стопи та організму в цілому. Естетично-ергономічні функції дозволяють створити природне середовище для стопи без її деформацій, тобто, за формою та окремими абрисами взуття має відповідати сформованій стопі [5, 8, 12]. Певною мірою забезпечення естетично-ергономічних функцій взуття залежить і від якості проектування, тому що рацонально спроектоване взуття з врахуванням анатомо-морфологічних властивостей стопи забазпечує раціональність даного виробу у подальшій його експлуатації.
Постійно зростаючі вимоги до дизайну взуття, його якості при одночасній необхідності скорочення термінів розробки нових моделей і їхнього запуску в серійне виробництво, а також утримання цін на конкурентоздатному рівні в буквальному значенні, змушують виробників впроваджувати новітні технології на всіх етапах проектування та виготовлення взуття. Безпосереднє перенесення зарубіжного досвіду, технологій, устаткування не завжди прийнятне, оскільки, вимагає значних капіталовкладень, практично недоступних для сучасного вітчизняного підприємства. Розробка власних систем автоматизованого проектування в першу чергу вимагає попередньої розробки їх наукової аналітичної основи, спираючись при цьому на концепцію виробництва, характерного для масового, але враховуючи при цьому анатомо-морфологічні властивості стоп.

З огляду на сучасний стан засобів комп’ютерної техніки [127, 133], зокрема універсального призначення, найбільш перспективними, є методики проектування, підґрунтям яких становить науково обґрунтована аналітична основа. Це відкриває шлях не тільки для автоматизації процесу проектування взуття, але і для розробки моделей, які враховують основні анатомічні характеристики стопи. 

Актуальність теми. Основним завданням взуттєвої промисловості України на сучасному етапі розвитку є наповнення ринку якісним взуттям, що має бути конкурентоспроможним та сприяти витісненню виробів закордонних товаровиробників, завантаженню вітчизняної промисловості, створенню нових робочих місць. 
Наукові дослідження Ю.П. Зибіна, Т.С. Кочеткової, К.І. Ченцової, О.В. Фарнієвої, В.А. Фукіна. В.П. Коновала, В.П. Либи та інших сприяють формуванню конкурентоспроможності виробів у процесі розробки конструкцій, асортименту, технології виготовлення та дозволяють виділити основні напрямки удосконалення процесу проектування взуття.

Аналіз відомих систем проектування деталей верху взуття (ДВВ) свідчить про те, що найчастіше застосовуються графічні, які в основному використовують взуттєві колодки типових розмірів, недостатньо адаптовані до можливостей САПР, а також відзначаються значною суб’єктивністю конструктора. Спроектовані ДВВ з використанням існуючих методик у повній мірі не відтворюють анатомо-морфологічні властивості стоп, що часто призводить до нераціональності конструкції взуття. 

Незважаючи на активне впровадження нових методів і засобів автоматизованого проектування виробів легкої промисловості, зокрема ИРИС, для більшості взуттєвих підприємств країни комплексне забезпечення якісними програмними продуктами залишається недоступним.

Отже, розробка науково обґрунтованих раціональних методів проектування деталей верху взуття, які б відповідали сучасним вимогам щодо точності і адекватності відображення стопи та базувалися на науковій аналітичній основі, є актуальним та перспективним напрямком розвитку взуттєвої промисловості. 
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана в Хмельницькому національному університеті (ХНУ) у тісному зв’язку та згідно затвердженої наукової програми діяльності ХНУ “Новітні технології та ресурсозберігаючі технології в легкій промисловості” (схвалено Вченою радою ХНУ, протокол №2 від 17.09.2010).

Мета і завдання дослідження. Мета роботи полягає у підвищенні продуктивності проектування ДВВ та забезпеченні максимально можливої точності врахування анатомічних характеристик стопи за рахунок розробки методу проектування деталей верху взуття на основі аналітичної моделі прототипу.

Завдання дослідження:

- розробити інформаційно-структурну модель процесу проектування деталей верху взуття на основі аналізу анатомо-морфологічних властивостей стопи із застосуванням сплайнових кривих;

- провести антропометричні та рентгенологічні дослідження стоп, розробити методику обробки багатофакторних моделей, яка б забезпечувала можливість обробки отриманих даних;

- розробити теоретичні положення аналітичної моделі прототипу взуття, яка формується на основі проведених антропометричних та рентгенологічних досліджень, додаткових просторових об’ємів та з використанням сплайнових кривих;

- розробити методику отримання базової основи для подальшого проектування деталей верху взуття, котра враховує анатомічні точки стопи, параметри взуття та створює умови для автоматизації процесу проектування деталей верху взуття;
- сформувати емпіричну методику проектування, спираючись на емпіричні зв'язки між результатами антропометричних досліджень стоп, прототипом та базовою основою, удосконалити процес проектування деталей верху взуття та провести практичну апробацію.

Об’єкт дослідження – процес проектування деталей верху взуття.

Предмет дослідження – метод проектування деталей верху взуття на основі аналітичної моделі прототипу.

Методи дослідження. У дисертації використано: теоретичні та практичні основи проектування взуття, методи антропометрії, математичної статистики, комп'ютерних та інформаційних технологій. Експериментальні дослідження здійснювалися з використанням контактних методів обміру стоп та рентгеноскопії середньотипових стоп. Обробка результатів велась за обґрунтованою методикою обробки багатофакторних моделей та з використанням математично-статистичних методів. Формування абрисів внутрішньої форми взуття та основи для проектування здійснювали з використанням сплайнових кривих різних порядків та обчислювальної системи MathCAD. 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у наступному:

- вперше обґрунтовано концепцію прототипу взуття як відображення стопи та її анатомо-морфологічних властивостей та виконано профілювання головних абрисів прототипу взуття на основі сплайнових кривих;

- вперше методично обґрунтовано геометричну структуру базової основи, як першоджерела для проектування ДВВ та розроблено емпіричну методику її проектування, що базується на основних анатомічних характеристиках стопи;

- вперше встановлено залежності між координатами керуючих точок кривих прототипу, базової основи та коефіцієнтом носкової частини, висотою каблука, радіусом заокруглення носкової частини, повнотою та довжиною стопи;

- дістала подальший розвиток наукових положень методика переходу від форморозмірів стопи до прототипу взуття шляхом введення додаткових уточнюючих коефіцієнтів.

Практичне значення одержаних результатів: 

- розроблено алгоритми для знаходження керуючих точок сплайнових кривих  абрисів прототипу взуття та базової основи, які використовуються у виробничій практиці та навчальному процесі;

- розроблено емпіричну методику проектування базової основи ДВВ, яка  враховує анатомо-морфологічні особливості стопи і підвищує продуктивність конструкторських робіт;

- розроблено програмні продукти для автоматизованої побудови кривих характерних абрисів прототипу взуття та базової основи;

- розроблено рекомендації щодо удосконалення процесу проектування деталей верху взуття. Практичні результати досліджень впроваджено на Хмельницькій взуттєвій фабриці «Гофра».

Особистий внесок здобувача полягає в постановці та вирішенні основних теоретичних та практичних задач дисертаційної роботи. Автором виконано аналіз науково-технічних джерел, сформульовано наукову новизну та задачі досліджень, виконано їх аналітичні та експериментальні складові, систематизовано одержані результати та сформульовано загальні висновки по роботі.
Апробація результатів роботи. Основні результати досліджень, виконаних у дисертації, доповідались та одержали позитивну оцінку на наукових конференціях: на Міжнародній науковій конференції «Новое в технике и технологии текстильной и легкой промышленности» (Витебск, 2009 р.), ІІІ Всеукраїнській науково-технічній конференції «Актуальні проблеми комп’ютерних технологій 2009» (Хмельницький, 2009 р.), Всеукраїнській науковій конференції молодих вчених та студентів КНУТД (Київ, 2010 рр.), Всеукраїнській науково-практичній конференції за участю іноземних вчених (Хмельницький, 2011 р.), регіональній науково-практичній конференції (Хмельницький, 2010 р.). 

Результати роботи впроваджені на Хмельницькій взуттєві фабриці «Гофра» та в навчальному процесі при підготовці студентів за спеціальністю 7 .05160203 «Проектування взуття та галантерейних виробів».

Дисертація доповідалася у повному обсязі та одержала позитивну оцінку на міжкафедральному науковому семінарі ХНУ (м. Хмельницький, 2013 р.).
Публікації. Основні положення дисертаційної роботи опубліковані в 13 наукових роботах: 8 наукових статей у фахових виданнях, 5 тез доповідей на наукових конференціях.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з переліку умовних позначень, вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, 11 додатків обсягом 34 сторінки. Основна частина дисертації надрукована на 154 сторінках, містить 55 рисунків та 19 таблиць, список використаних джерел включає 151 роботу.

Висновки 

1. Проведено статистичну обробку і аналіз експериментальних даних обміру стоп, визначено характеристики генеральної сукупності розподілу стоп, зокрема встановлено усереднені параметри стоп чоловічої та жіночої статево-вікових груп. Також підтверджено гіпотезу про те, що довжині, широтні та обхватні параметри стоп підлягають закону нормального розподілу.

2. За результатами апробації (на прикладі абрису сліду) розроблених методів ідентифікації кривих абрисів прототипу взуття та базової основи, встановлено, що запропоновані методи в достатній мірі забезпечують високу точність при їх використанні. Для отримання абрису сліду застосовували метод профілювання з використанням керованої сплайнової кривої (абрис описаний однією кривою), для не замкнутого контуру – метод пропорційного ділення.

3. Практично описано аналітичну модель абрису сліду стопи, яка опирається на реальні значення співвідношень розмірних характеристик стопи. Ці характеристики забезпечують анатомо-морфологічні властивості стопи та є відображенням основних анатомічних точок. Для адекватного переходу від форми і розмірів стопи до їх аналогів на прототипу встановлено коефіцієнти співвідношень.

4. Встановлено аналітичне представлення координат керуючих точок кривих абрисів прототипу, обґрунтовано їх взаємозв’язок з відповідними характерними точками базової основи, чим, по суті, сформована емпірична методика проектування БО ДВВ. 

5. Проведено апробацію емпіричної методики проектування БО ДВВ, результати якої вказують на найменше відхилення від основного зразка (отриманого методом зліпка) в порівнянні з іншими методиками (відхилення базової основи в межах 0… 2,8 мм.; комбінованого методу – 1,2…4,8 мм.; спрощеного шаблонного – 2,8…5.8 мм.), що свідчить про прийнятну точність емпіричної методики проектування базової основи в межах 5%. 

6. На основі встановлених коефіцієнтів базових ліній удосконалено копіювально-графічну систему проектування деталей верху взуття, яка в повній мірі враховує положення основних анатомічних точок стопи.

Основні положення розділу викладені у роботах [149-150].
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