4 ПРОЕКТИРОВАНИЕ СРЕДНИХ, ВЫСОКИХ И 

КЛИНОВИДНЫХ КАБЛУКОВ
Цель работы: Освоить методику проектирования средних, высоких и клиновидных каблуков
Вопросы для подготовки к работе

1. По каким признакам классифицируют каблуки(
2. Какие виды и конструкции каблуков Вы знаете(
3. Назвать поверхности каблука.

4. Как располагаются каблуки на следе затянутой обуви(
5. Чему равна длина и высота каблука(
6. От чего зависит угол наклона верхней поверхности каблука(
7. Как проектируется верхняя поверхность каблука(
8. От чего зависит ширина верхней поверхности каблука(
9. В каких пределах изменяется глубина выемки каблука, и от чего она зависит(
10. Что лежит в основе построения набоечной поверхности каблука(
11. На что опираются при проектировании клиновидного каблука(
Пособия и инструменты: линейки, угольники, циркули, измерители, чертежная бумага, колодки, каблуки, шаблоны продольно-вертикального сечения  колодки и условной развертки следа колодки (стелька).

Содержание работы:
4 Проектирование каблуков различной высоты и конструкции.

4.1 Составление технологического задания.

4.2 Определение параметров для проектирования.

4.3 Разработка фасона каблука.

4.4 Графическое изображение каблука.

4.5 Построение верхней поверхности каблука.

4.6 Построение набоечной поверхности каблука.

4.7 Проектирование клиновидного каблука.

4.8 Апробация и корректировка каблука.

4.9 Порядок рассмотрения и утверждения новых фасонов каблуков.

Каблук относится к наружным деталям низа обуви. Он служит для подъема пяточной части стопы на определенную высоту, поддержания формы обуви, сохранения правильного положения тела. В правильно сконструированной обуви высота каблука должна обеспечивать такое положение стопы, при котором достигается равномерное напряжение мышц в горизонтальном положении и при ее сгибании. На рисунках 4.1-4.3 представлена классификация каблуков по фасону, их конструктивным особенностям, а также представлены основные виды каблуков.

Для обеспечения правильного положения каблука  в обуви, точного определения параметров для проектирования каблука, проектирования каблуков,  отвечающих требованиям современной технологии, Общесоюзным Домом моделей  обуви была уточ​нена и дополнена действующая методика и на её  основе разра​ботана новая методика проектирования моделей каблуков.   

Методика учитывает реализацию как медико-ортопедичес​ких требований предъявляемых к обуви,   так и  обеспечение раз личных конструктивных и художественно-эстетических требований.
Проектирование моделей каблуков состоит из следующих этапов:
- составление  технологического задания; 
- определение параметров для проектирования каблука;
- разработка фасона каблука;
- графическое изображение каблука;
- построение верхней поверхности каблука;
- построение набоечной поверхности каблука;
- проектирование клиновидного каблука;
- опробование и корректировка каблука;
- порядок рассмотрения и утверждение новых фасонов каб​луков.
4.1 Составление  технологического задания 
Для составления технологического  задания необходимо указать  толщины материалов в четырех точках А,  Б,  С, Д (рисунок 4.1), расположенных на продольно-осевом профиле колодки:
точка А - крайняя  точка пяточного закругления; 
точка Б -  точка пересечения продольно-осевого профиля с  сечением 0,18Д ; 
точка С  - проекция точки пересечения фронтальной линии каблука и бокового ребра каблука на продольно-осевой профиль колодки; 
точка Д -  точка касания продольно-осевого профиля колодки в пучках с плоскостью опоры. 
Толщины материалов в указанных точках определяются с учетом коэффициента упрессовки в процессе   формования.
Значение коэффициента в контрольных точках приведены в таблице 4.1.
Таблица 4.1 - Значение коэффициента упрессовки в контрольных точках
	Контрольные точки
	А
	Б
	С
	Д

	Значение коэффициента упрессовки
	0,07-0,11
	0,07-0,11
	0,03-0,06
	0,01-0,08
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Рисунок 4.1 – Классификация фасонов каблуков
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Рисунок 4.2 – Классификация каблуков по их конструктивным 
особенностям
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Рисунок 4.3 – Основные виды каблука:

а) классификация по формообразующим боковой поверхности;

б) классификация по ОСТ 17-331-87

	
	Рисунок 4.4- Вписывание продольно-осевого сечения колодки в оси координат


4.2 Определение параметров для проектирования

Для проектирования каблука необходимо определить следующие параметры:
- угол наклона  верхней поверхности;
- ширину  верхней поверхности каблука в сечении 0,18L;
- высоту каблука по  заднему закруглению и фронту;

- глубину выемки верхней поверхности  в сечении 0,18L и для клиновидных каблуков на расстоянии  10мм от передней кромки.
4.3 Разработка фасона каблука

Разработка фасона каблука начинается с создания художником эскизов, характеризующих линии и форму каблука,   а также сочетание его с колодкой и конструкцией обуви,  для которой создан каблук.   Эскизы каблука и  обуви передаются модельеру-колодочнику,  которые по ним разрабатывает из древесины образец каблука. При этом он должен учесть, что для устойчивости каблука в обуви в процессе эксплуатации необходимо, чтобы проекция вертикальной оси нагрузки,  проходящая вблизи сечения - 0,18L не выходила за пределы площади набоечной поверхности каблука, а в утоненных каблуках проходила через центр набоечной поверхности.
4.4 Графическое изображение каблука

Высота каблука по заднему  закруглению в готовой обуви определяется по формуле:

Вк=В - ( Тн+Т1-Т2 ), мм; 
где В - высота приподнятости пяточной части колодки в мм;

Тн - толщина набойки, мм;
T1 - толщина пакета материалов в пяточной части с учетом упрессовки;

Т2 - толщина пакета материалов в пучках с учетом упрессовки.
 Пример расчета высоты каблука для колодки с приподня​тостью пяточной части 60 мм.

В=60 мм

Тн =5 мм
Т1 = 8,4 мм
Т2=7,75 мм
Вк = 60 - (5 + 8,4 - 7,75) = 54,35 мм

рассчитанную высоту округляем до целого числа в большую сто​рону.
Высоты каблуков, рассчитанные по данной формуле, приве​дены в таблице 4.2.
Таблица 4.2 – Данные по высоте каблука
	Высота приподнятости пяточной 
части колодки
	Высота каблука

	20
	15

	30
	25

	40
	35

	50
	45

	60
	55

	70
	65

	80
	75


Высота каблука по фронту  зависит от угла наклона верхней поверхности каблука α.
Угол наклона верхней поверхности каблука находится следующим графическим построением (рисунок 4.5).   
В оси координат ХОУ вписывают продольно-осевой про​филь колодки таким образом,  чтобы крайняя  точка   заднего пяточного закругления  (точка А) находилась на  оси ОУ и отстояла от точки О на высоту приподнятости пяточной части колодки, а пучковая часть в точке Д касалась оси  ОХ. Затем определяют точку начала верхней поверхности каблука (а1). Она отстоит от точки А на расстоянии: для  закрытой и утеп​ленной обуви - 0,5-1,0 мм; для летней открытой обуви 1,5-2,0 мм.   От точки а1 по линии продольно-осевого про​филя колодки откладывают  величину верхней поверхности каблука по развертке следа и получают точку С,  затем откладывают расстояние равное 0,18L, и получают точку Б.
Из точек а1, Б, С, Д проводят линии, перпендикулярные оси ОХ. На них вниз откладывают суммарные толщины деталей обуви с учетом упрессовки и получают точки а2, б1, с1, д1.

 Пользуясь как лекалом шаблоном продольно-осевого профиля колодки, соединяют полученные точки и получают линию следа затянутой обуви по продольной оси. На перпендикуляре, опущенном из точки а2 на ось ОХ откладывают высоту каблука по заднему закруглению (Вк),  рассчитанную ранее и получают точку а3, от которой вниз откладывают толщину набойки а3а4. Через точки а4 и д1 проводят линию O1X1, определяющую опорную плоскость следа обуви. Из точки C1 опускают перпендикуляр на ось O1X1 и на его пересечении с осью O1X1 полу​чают точку С2. Прямая А4C2 - это проекция плоскости опоры набойки. Из точки  а3 проводят линию, параллельную оси O1X1 до пересечения с линией C1C2 и на пересечении получают точку С3. Прямая а3С3 - это проекция набоечной поверх​ности каблука. От точки С1 вверх откладывают отрезок C1C4 , равный величине выпуклости следа обуви в сечении 0,3L.
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Рисунок 4.5 – Проектирование фронтальной поверхности каблука
 Для определения величины выпуклости следа полупару обуви с затянутым следом устанавливают на приборе для контроля параметров колодок (прибор ЦНИИКП). При помощи штангенрейсмуса  определяют разность между ребром затянутого следа обуви и его наиболее выпуклой точкой в сечении 0,3L. Эта разность равна отрезку C1C4. Отрезок C3C4 определяет вы​соту каблука по фронту, линия а2C4 определяет угол наклона верхней поверхности относительно плоскости опоры (α).  Отрезок б1б2 равен величине выпуклости следа затянутой обуви в сечении 0,18L.  
Для колодок,  разработанных по ГОСТ 3927-88 [17] угол наклона верхней поверхности каблука определяется по формулам: 

для женской обуви: α=0,25В;

для мужской обуви: α=0,23В;                                          
для девичьей обуви: α=0,21В, 

где α- угол наклона верхней поверхности;
В – высота приподнятости пяточной части колодки.

Величины углов, рассчитанные по данным формулам, приведены в таблице 4.3.

Таблица 4.3 – Значения углов α
	Высота приподнятости пяточной части колодки, мм
	Величина угла α для женской обуви, градус
	Величина угла α для мужской обуви, градус
	Величина угла α для обуви для девушек, градус

	20
	5
	4,6
	4,2

	30
	7,5
	6,9
	6,3

	40
	10
	9,2
	8,4

	50
	12,5
	11,5
	

	60
	15
	-
	

	70
	17,5
	-
	

	80
	20
	-
	


4.5  Построение верхней поверхности каблука
Верхняя поверхность каблуков проектируется симметрич​ной. Возникающие при этом отклонения от несимметричной пяточной части следа обуви незначительны, а технико-экономи​ческий и  организационный эффект такого проектирования велик.
Для построения контура верхней поверхности каблука пяточную часть стельки приводят к симметричности следующим образом. На шаблоне стельки наносят ось симметрии пяточно-геленочной части  (рисунок 4.6).
Ось симметрии проводится под углом γ.  Точка пересечения оси симметрии с осью стельки отстоит от крайней точки пяточного закругления Е на расстоянии А. Значения величин γ и А приведены в таблице 4.4.

[image: image3]
Рисунок  4.6 -  Проектирование оси симметрии пяточной части стельки

Таблица 4.4 - Значения величин γ и А
	Высота приподнятости пяточной части колодки, мм
	Род обуви
	Величина угла γ в градусах
	Расстояние до вершины угла по оси стельки, мм

	20
	женская
	7
	16,5

	40
	женская
	8
	15,5

	60
	женская
	9
	19,5

	80
	женская
	10
	23,5

	20-50
	мужская
	6,5
	18,1

	5-30
	для юношей
	8,0
	17,0

	15-25
	девичья
	7
	16,0

	30-40
	девичья
	-
	-

	20
	школьная для

 девочек
	7
	14,0

	20
	мальчиковая
	7
	15,5

	20
	школьная для

мальчиков
	7
	13,0

	5-25
	для девушек
	7
	16,0

	30-40
	для девушек
	-
	-


От исходной точки Е по оси симметрии пяточной части стельки откладывают отрезок,  равный  длине верхней поверх​ности каблука и получают точку Д. Через точку Д проводят  перпендикуляр к оси симметрии до пересечения с контуров стельки в точке д1  и д2  Затем уменьшают отрезок д1 д2 на 0,5 мм с каждой стороны и получают точки д'1 и д'2.  На оси симметрии от точки Е откладывают отрезок,  равный 0,18L, величина этого отрезка приведена в  таблице 4.5, и получают точку Г.
Таблица 4.5 – Расстояние по оси симметрии до сечения 0,18L
	Род обуви
	Исходный номер
 каблука
	Расстояние по оси 
симметрии до сеч. 0,18L

	мужская
	270
	42,3

	женская

Вк=10-25
Вк=30-40

Вк=50-60

   Вк= 70-80
	
	

	
	240
	37,3

	
	240
	36,2

	
	240
	35,2

	
	240
	34,2

	мальчиковая
	240
	37,3

	девичья

Вк=5-25

    Вк=30-40
	
	

	
	235
	37,1

	
	235
	36,1

	школьная для

мальчиков
	215
	33,7

	школьная для

 девочек
	215
	33,7

	для юношей
	265
	41,4

	для девушек

Вк=5-25

    Вк=30-40
	
	

	
	250
	39,0

	
	250
	38,0


Из точки Г восстанавливают перпендикуляр и проводят его за линию контура стельки, получают точки г1 и г2. Точки д'1 г1 е г2 д'2 , соединенные с помощью лекала, образуют контур верхней поверхности каблука. На расстоянии, равном величи​не расширения верхней поверхности каблука проводят линию, по​добную контуру стельки, заузив полученный контур на 0,5 мм в "усиках".
Дальнейшее построение верхней поверхности производят в зависимости от вида обуви.
Ширина верхней поверхности каблука под обтяжку в сечении 0,18 L принимается равной ширине стельки средней полноты, для обуви всех видов и высот кроме летней открытой обуви строчечно-клеевого метода крепления.  Ширину верхней поверхности каблуков всех высот для летней открытой обуви строчечно-клеевого метода крепления увеличивают относительно ширины стельки в сечении 0,18L на 3 мм. Каблуки, применяе​мые без обтяжки при пошиве кожаной обуви, должны быть уве​личены по ширине по всему периметру на 0,8 мм против каб​луков, применяемых с обтяжкой.
Фронтальная линия верхней поверхности оформляется или в виде прямой линии, или по дуге радиуса. В моделях каблу​ков с дугообразным фронтом радиус кривизны фронтальной линии унифицирован и должен быть равен 90, 110, 145 мм (только для каблуков из пластических мacс).
    Для определения глубины выемки    верхней поверхности каблука в поперечном направлении (рисунок 4.7, а) используют шаблон сечения колодки 0,18L.  По вертикальной оси шаблона 0У вниз от точек 3, Ж, И откладывают толщину деталей в точке Б и про​водят с помощью шаблона   линию 31 Ж1 И1, подобную линии 3, Ж, И. Соединяют точки 31 и И1 прямой и на пересечении ее с осью ОУ получают точку К.  Отрезок К Ж1 определяет глубину Л выемки верхней поверхности каблука в сечении 0,18 L. Величина его колеблется от 2 до 5 мм. Для каблуков типа столбик, с выступающим фронтом и полуклиновидных, она равна 3,5 мм, для клиновидных – 4 мм, при креплении каблука на подошву 2-Змм.
Для определения выемки верхней поверхности каблука в продольном направлении на продольно-осевом профиле колодки (рисунок 4.5) отмечают точку сечения 0,18L Б и переносят ее на проекцию длины верхней, поверхности каблука (точка б2).
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	Рисунок 4.7 – Проектирование глубины выемки верхней поверхности каблука (а)

и набоечной поверхности каблука (б)


От точки б2 (рисунок 4.5) вниз откладывают отрезок К Ж1  (рисунок 4.7, а), равный глубине выемки (отрезок б2 б'2). Так как глубина выемки верхней поверхности от сечения 0,18 L до фронта каблука одина​кова,  то от точки С4  откладывают вниз тот жe отрезок, получая точку С'4.  Точки а2 б'2 с'4 соединяют кривой  (пунктир), получают линию выемки верхней поверхности в продольном направле​нии. На верхней поверхности каблуков предусматривается по всему контуру полочка, ширина которой равна 0,8-1,3мм.
4.6  Построение набоечной поверхности каблука 
 Набоечная поверхность каблука, ее размеры и форма зависят  от фасона и формы каблука. 

В соответствии с эскизом  и образцом каблука набоечную поверхность проектируют в системе прямоугольных координат, в которой осью координат служит ось симметрии набоечной поверхности (рисунок 4.7, б),  а осью абсцисс – поперечные сечения, перпендикулярные продольной оси.
Пяточное закругление набоечной поверхности    оформляет​ся радиусом R1.  Фронтальная линия набоечной поверхности оформляется или в виде прямой линии, или по дуге радиуса R2. На основании параметров, полученных путем графического построения образца каблука модельер-колодочник разрабатывает модель каблука.  
4.7  Проектирование клиновидного каблука    
 Проектировать клиновидный каблук следует, опираясь на    параметры конкретного фасона колодки. Для построения клиновидного каблука необходимо получить проекцию внутреннего, наружного ребра и продольно-осевого профиля следа затянутой обуви при помощи штангенрейсмуса. По зафиксированным коорди​натам, строятся внутреннее, наружное ребра и продольно-осевой профиль каблука.

Для сокращения подготовительной работы приводятся факультативные справочные таблицы 4.6 и 4.7 и рисунки 4.8, 4.9.
На рисунке 4.8 показано положение проекции внутреннего и наружного ребер колодки и каблука по отношению к базовой оси колодки ОХ.
На рисунке 4.9 - проекции продольно-осевого профиля каб​лука, колодки и граней верхней поверхности каблука совмеще​ны в пятке и пучках и определена величина зазора между этими проекциями.  Определив эти величины, можно спроектировать ребра и продольно-осевой профиль клиновидного каблука, взяв за основу продольно-осевой профиль колодки.
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Рисунок  4.8 – Проекции внутреннего и наружного ребра колодки и каблука по отношению 

к базовой оси колодки ОХ
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Рисунок 4.9 – Проекция продольно-осевого профиля каблука, колодки и граней верхней поверхности каблука

Далее, вычерчивается продольно-осевой профиль каблука (рисунок 4.10). Глубина выемки в ceчении 0,18L равна 4 мм, на расстоянии 10 мм от передней кромки - 2-З мм.
Геленочная поверхность оформляется по радиусу R1 или по прямой линии. Bк - высота каблука по заднему закруглению, В'к - высота каблука по фронту, в - толщина передней кромки по действующему ОСТ 17-331-74 "Каблуки для обуви", с - глубина выемки верхней поверхности по фронту.
Верхняя поверхность клиновидного каблука может быть как симметричной, так и асимметричной; фронтальная часть верхней поверхности  оформляется радиусом R2.
Построение набоечной и верхней поверхности аналогично приведенному выше. 
Таблица 4.6 - Величины зазора между проекцией граней верхней 
поверхности каблука и продольно-осевым профилем колодки
	Номера сечений
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Величина зазора
	0,2-0,5
	0,2-0,5
	0,5-0,7
	0,7-0,9
	1,2-1,5
	2,0-2,2
	2,5-2,75
	3,2-3,5
	4,2-4,7
	4,9-5,1
	5,3-5,7
	4,2-4,5
	2,0-2,0
	0-0,5


Таблица 4.7 - Величины зазора между продольно-осевым профилем колодки и продольно-осевым профилем каблука

	Номера 

сечений
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Величина зазора
	2,0-2,2
	3,0-3,5
	4,0-4,2
	4,7-4,9
	5,0-5,3
	5,8-6,0
	6,2-6,5
	6,8-7,1
	7,4-7,9
	6,1-8,5
	8,0-8,5
	7,2-7,6
	1,2-1,6
	1,8-2,2


 4.8 Опробование  и корректировка каблука
В соответствии с разработанной моделью каблука изготав​ливается рабочая пара каблуков и пошиваются образцы обуви для представления на утверждение. После опробования каблуков и проверки правильности их положения на плоскости при необходимости производится корректировка.

4.9  Порядок рассмотрения и утверждения новых фасонов каблуков
Одним из основных  параметров,  определяющих правильность положения каблука на опорной плоскости является угол наклона верхней поверхности каблука или иными словами соотношение между высотой каблука по заднему  закруглению и по фронту.
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Рисунок 4.10 – Продольно-осевой профиль каблука

 -  1

При утверждении каблука в первую очередь визуально проверяется соответствие модели каблука шаблонам и определяется графическим построением угол наклона верхней поверхности каблука (рисунок 4.11). Построение производится по паспортным дан​ным следующим образом:  на перпендикуляре АЕ  откладывают вы​соту каблука по заднему закруглению. Из точки А радиусом, равным длине верхней поверхности, проводят дугу до пересечения с отрезком Сд, равным высоте каблука по фронту. Из точки А проводят линию через точку С и линию,  параллельную прямой ЕД и на пересечении ее с продолжением перпендикуляра СД получают точку В. Из треугольника АВС находят синус угла α по формуле:

sin α=ВС/АС, 

где АС - длина верхней поверхности каблука в мм, 
ВС- разность  высот по заднему закруглению и фронту, мм;
Угол α определяют по четырёхзначным математическим таблицам В.М. Брадиса или по другому справочному материалу с точностью до шести минут. Затем проверяется, проходит ли проекция оси нагрузки через площадь набоечной поверхности. Для этого вычерчивается контур каблука ANMC. Из точки К (АК=0,18L) проводится ось вертикальной нагрузки КK1. Точка K1 не должна выходить за пределы отрезка NM.
Таким образом, имея параметры каблука, указанные в паспорте на каблук путем графического построения находится угол наклона верхней поверхности, который должен иметь ка​блук при данных параметрах.
Затем производится проверка правильности построения шаблонов  (рисунок 4.12).  Вычерчивается продольно-осевой профиль каблука АNМС  относительно плоскости верхней поверхности, являющейся базой при проверке каблука, при помощи шаблонов для контроля профилей задней поверхности и фронта каблука.
При условии правильного изготовления шаблонов отрезок NМ равен длине набоечной поверхности,  отрезок AС - длине верхней поверхности и угол α ' равен углу α.  В случае неточного изготовления шаблонов это равенство нарушается и техническая документация нуждается в корректировке.
Остальные параметры проверяются согласно инструкции  «О порядке и сроках утверждения новых фасонов колодок и каблуков».
Откорректированный каблук утверждается под общесоюз​ным индексом.
В приложении В даны чертежи различных вариантов проектирования каблуков (рисунки В1-В3).
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Рисунок 4.11 – Графическое построение угла наклона верхней поверхности каблука
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Рисунок 4.12 – Проверка правильности построения шаблонов
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