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НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ВЫБОРА МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОРТОПЕДИЧЕСКОЙ ОБУВИ 

И ВНУТРЕННИХ СТЕЛЕК ПРИ ПОВРЕЖДЕНИЯХ ГОЛЕНОСТОПНОГО СУСТАВА 

Мухаммедова М.О. 

Бухарский государственный технический университет. 
         Аннотация. Статья посвящена научному обоснованию выбора материалов для ортопедической обуви и 

внутренних стелек при повреждениях голеностопного сустава. Проведен сравнительный анализ физических, 

механических и гигиенических свойств полимерных композитов, эластомеров и натуральных материалов, 

применяемых в конструкциях ортопедической обуви. Особое внимание уделено влиянию структуры и состава 

материалов на распределение нагрузок, снижение болевых ощущений и профилактику вторичных деформаций 

стопы. Результаты исследования позволяют сформировать научные рекомендации по выбору оптимальных 

материалов для подошвы и стелек, обеспечивающих повышение эффективности ортопедической коррекции и 

улучшение качества жизни пациентов. 

Ключевые слова: ортопедическая обувь, внутренние стельки, материалы, голеностопный сустав, 

полимерные композиты, биомеханика стопы. 

 

SCIENTIFIC PRINCIPLES OF MATERIAL SELECTION FOR ORTHOPEDIC 

FOOTWEAR AND INSOLES IN ANKLE-CALCANEAL JOINT INJURIES 

Mukhammedova M.O. 

Bukhara state technical university. 
Abstract. The article is devoted to the scientific justification of material selection for orthopedic footwear and 

insoles in patients with ankle joint injuries. A comparative analysis of the physical, mechanical, and hygienic properties 

of polymer composites, elastomers, and natural materials used in orthopedic shoe construction was carried out. 

Criteria for material selection were considered with regard to cushioning, damping, and biocompatibility 

characteristics. Particular attention was paid to the influence of material structure and composition on load 

distribution, pain reduction, and prevention of secondary foot deformities. The research results provide scientific 

recommendations for selecting optimal sole and insole materials, which enhance the effectiveness of orthopedic 

correction and improve patients’ quality of life. 

Keywords: orthopedic footwear, insoles, materials, ankle joint, polymer composites, foot biomechanics. 
 

Введение. Повреждения голеностопного сустава занимают одно из ведущих мест 

среди травм и заболеваний опорно-двигательного аппарата. Нарушение его функции 

приводит к ограничению подвижности, изменению биомеханики походки и значительному 

снижению качества жизни пациента. В процессе реабилитации важное место занимает 

применение ортопедической обуви, которая обеспечивает правильное распределение 

нагрузок, стабилизацию сустава и профилактику вторичных деформаций стопы [1]. 

Одним из ключевых факторов эффективности ортопедической обуви является 

правильный выбор материалов для подошвы и внутренних стелек. Они должны сочетать в 

себе амортизационные свойства, упругость, износостойкость и гигиенические качества, 

обеспечивая комфорт и безопасность пациента [2,3]. В то же время стандартные материалы, 

используемые в массовом производстве обуви, часто не удовлетворяют специфическим 

требованиям ортопедии, что требует поиска новых решений и разработки научно 

обоснованных подходов. 

На сегодняшний день в практике применяются различные материалы – натуральная 

кожа, термоэластопласты, полимерные композиты, ЭВА (этиленвинилацетат), полиуретаны, 

латексные и каучуковые смеси [4]. Однако систематический сравнительный анализ их 

свойств в аспекте применения при повреждениях голеностопного сустава проводится 

ограниченно, что затрудняет формирование четких рекомендаций для врачей-ортопедов и 

конструкторов обуви [5,6]. 

Целью настоящего исследования является научное обоснование выбора материалов 

для ортопедической обуви и внутренних стелек, предназначенных для пациентов с 

повреждениями голеностопного сустава. Для достижения цели предполагается решить 

следующие задачи: 

• определить требования к материалам с учетом биомеханики стопы и особенностей 

патологий голеностопного сустава; 
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• провести сравнительный анализ физических, механических и гигиенических свойств 

современных материалов; 

• выявить оптимальные комбинации для подошвы и стелек, обеспечивающие 

наибольшую эффективность ортопедической коррекции. 

В качестве объектов исследования были выбраны наиболее часто применяемые в 

ортопедической практике материалы для подошвы и внутренних стелек обуви: 

поливинилхлоридные (ПВХ) композиции различной жесткости, этиленвинилацетат (ЭВА), 

полиуретановые эластомеры, термоэластопласты (ТЭП), натуральная кожа, а также 

многослойные текстильные материалы с полимерным покрытием. Испытания на сжатие и 

упругость проводились на универсальной испытательной машине для определения 

амортизационных свойств. Износостойкость оценивалась по числу циклов трения до 

появления видимых дефектов. Твердость по Шору определялась с использованием 

дюрометра для оценки сопротивляемости деформации. 

Воздухопроницаемость и паропроницаемость материалов исследовались по стандартным 

методикам ГОСТ. Гигроскопичность определялась по способности материала поглощать 

влагу. Теплоизоляционные свойства оценивались в климатической камере при переменных 

условиях температуры и влажности [7,8]. Для оценки распределения нагрузок на стопу 

применялась система компьютерной подографии, позволяющая фиксировать пиковое 

давление и зоны максимальной нагрузки при ходьбе. Влияние материала стелек на 

стабилизацию голеностопного сустава изучалось в условиях имитации клинической ходьбы. 
 

Показатели экспериментальных данных: 

Амортизационная способ-

ность (% поглощённой 

энергии удара): 

Твердость по 

Шору (ед.): 

 

Износостойкость (кол-во 

циклов 

до износа, усл. ед.): 

ЭВА – 85 ЭВА – 25 ЭВА – 3000 

Полиуретан – 75 Полиуретан – 40 Полиуретан – 5000 

ПВХ-композит – 60 ПВХ-композит – 55 ПВХ-композит – 4500 

 

 
Проведённые исследования показали значительные различия в свойствах материалов, 

используемых для изготовления ортопедической обуви и внутренних стелек. 
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Амортизационные свойства. Согласно полученным данным, наибольшую 

способность к поглощению ударных нагрузок продемонстрировал материал ЭВА (85 %), что 

объясняется его низкой плотностью и развитой ячеистой структурой. Полиуретан обладает 

несколько меньшей амортизацией (75 %), однако отличается стабильностью свойств при 

длительной эксплуатации. ПВХ-композиты показали минимальные значения (60 %), что 

ограничивает их применение в случаях, когда требуется выраженный демпфирующий 

эффект. 

Твёрдость по Шору. Наименьшую твёрдость имеет ЭВА (25 ед.), что обеспечивает 

высокий комфорт при ходьбе, но снижает долговечность при интенсивных нагрузках. 

Полиуретан (40 ед.) занимает промежуточное положение, сочетая умеренную упругость и 

достаточную жёсткость. ПВХ-композиты отличаются повышенной жёсткостью (55 ед.), что 

может быть полезно при необходимости жёсткой фиксации стопы, однако снижает комфорт 

пациента. 

Износостойкость. Наиболее устойчивым к истиранию оказался полиуретан (5000 

циклов), что делает его перспективным для использования в наружных слоях подошвы. 

ПВХ-композиты (4500 циклов) показали удовлетворительные результаты, тогда как ЭВА 

(3000 циклов) уступает по данному параметру, что требует комбинированного применения с 

более износостойкими материалами. 

Таким образом, выбор материала должен учитывать не только отдельные физико-

механические показатели, но и их совокупность. ЭВА является оптимальным материалом 

для внутренних стелек благодаря высоким амортизационным свойствам и мягкости. 

Полиуретан целесообразно использовать для подошвы и промежуточных слоёв, где 

требуется износостойкость и стабильность формы. ПВХ-композиты, обладая достаточной 

прочностью, могут применяться в качестве укрепляющих элементов конструкции, особенно 

при необходимости жёсткой коррекции положения стопы. 

Сравнительные результаты исследований представлены на рисунке, где наглядно 

показаны различия между ЭВА, полиуретаном и ПВХ-композитами по трём ключевым 

показателям: амортизация, твёрдость и износостойкость. 

Заключение. Проведённые исследования показали, что выбор материалов для 

ортопедической обуви и внутренних стелек при повреждениях голеностопного сустава 

должен основываться на комплексной оценке их физико-механических и гигиенических 

свойств. 

• Материал ЭВА обладает наилучшими амортизационными характеристиками и высокой 

мягкостью, что делает его оптимальным для изготовления внутренних стелек и 

элементов, контактирующих со стопой. 

• Полиуретан отличается высокой износостойкостью и стабильностью формы, благодаря 

чему рекомендуется для подошвы и промежуточных слоёв ортопедической обуви. 

• ПВХ-композиты имеют повышенную жёсткость и достаточную прочность, что 

позволяет использовать их в конструктивных элементах, обеспечивающих фиксацию и 

стабилизацию стопы. 

Таким образом, наиболее рациональным решением является применение 

комбинированных конструкций, где ЭВА используется для внутренней амортизирующей 

стельки, полиуретан – для подошвы, а ПВХ-композиты – для укрепляющих деталей обуви. 

Такой подход обеспечивает баланс между комфортом, долговечностью и функциональной 

эффективностью ортопедической коррекции. 

Практическая значимость работы заключается в разработке научно обоснованных 

рекомендаций по выбору материалов, которые могут быть использованы как в серийном 

производстве ортопедической обуви, так и в индивидуальном ортезировании пациентов с 

повреждениями голеностопного сустава. 

 



To‘qimachilik va yengil sanoat texnologiyalari 

 

         “Fan va texnologiyalar taraqqiyoti”     Ilmiy-texnikaviy jurnal        №2/2026         313 

Список литературы 

1. Мухаммедова М.О. Анализ предложенных решений исследователями от травм 

голеностопного сустава// Развитие науки и технологий научно – технический журнал.2025 

г.-С.272-275. 

2. Мухаммедова М.О. Конструктивный анализ ортопедической обуви и ортезов для стоп с 

поражением голеностопного сустава // Развитие науки и технологий научно – технический 

журнал.2025 г.-С.259-267. 

3. Кофлин М.Дж., Салтцман К.Л., Андерсон Р.Б. Хирургия стопы и голеностопного сустава. 

– 10-е изд. – Филадельфия: Elsevier, 2019. – 2100 с. 

4. Ким Дж.Х., Ли Х., Пак С. Распределение подошвенного давления у пациентов с 

нестабильностью голеностопного сустава и его значение для проектирования 

ортопедической обуви // Gait & Posture. – 2020. – Т. 82. – С. 233–239. 

5. Ли И., Ван Х., Чэнь С. Биомеханические характеристики ортопедических подошв: 

сравнительный анализ ЭВА, резины и композитов на основе ПВХ // Journal of 

Biomechanics. – 2021. – Т. 117. – С. 110249. 

6. Лопес Ф., Родригес А., Гарсия М. Износостойкость и долговечность полимерных подошв 

ортопедической обуви при циклических нагрузках // Polymer Degradation and Stability. – 

2022. – Т. 199. – С. 109900. 

7. Шакур Н., Блок Дж.А. Биомеханика ходьбы и её связь с ортопедической обувью у 

пациентов с повреждениями суставов // Clinical Biomechanics. – 2018. – Т. 55. – С. 20–26. 

8. Чжан Л., Чэнь П., Сюй К. Новые полимерные композиты для лечебной обуви: 

оптимизация материалов и клиническая валидация // Composites Science and Technology. – 

2023. – Т. 237. – С. 110079. 
 

Мухаммедова Мадина Олимовна – доцент кафедры «Инженерия лёгкой 

промышленности и дизайн» Бухарского государственного технического университета. 

Тел.: +998-90-512-50-70 E-mail: mukhammedova_92@mail.ru 

 

 
 

UDK 677.21.051.2. 

5LP RUSUMLI LINTERGA TAJRIBA ARRA ORALIQ QISTIRMALARINI 

TAYYORLASH VA TAJRIBALARNING METODIK USLUBLARI 
1Nazirov R.R., 2Abdurahmonov O.SH., 2Qurbonov A.B.  

1“Tolali ekinlar ilmiy-tadqiqot instituti”,  
2“Termiz davlat muhandislik va agrotexnologiyalar universiteti”. 

 Annotatsiya. Maqolada chigitni linterlash jarayoni va linterlash uskunalarini takomillashtirish, 5LP linterini 

ish unumdorligini oshirish va energiyani tejash maqsadida tajribalarni o‘tkazish uchun tayyorlangan tajriba arra 

oraliq qistirmalarini tayyorlash va tajribalarni o‘tkazish metodik uslublari bayon qilingan. Tajribalarni o‘tkazish 

uchun uchta variantdagi tashqi diametrlari kattalashtirilgan arra oraliq qistirmalari tayyorlanganligi to‘g‘risidagi 

ma’lumotlar keltirilgan.  

Kalit so‘zlar: linterlash, tajriba, arra, unumdorlik, qistirma, silindr. 

 

PREPARATION OF EXPERIMENTAL INTERMEDIATE INSERTS FOR A 5LP-TYPE 

LINTER SAW AND METHODOLOGY OF CONDUCTING EXPERIMENTS 
1Nazirov R.R., 2Abdurahmonov O.SH., 2Qurbonov A.B. 

¹Research Institute of Fiber Crops, 

²Termez state university of engineering and agrotechnologies.  
 Abstract. The article describes the methodological methods for preparing experimental saw spacers and 

conducting experiments to improve the seed linting process and linting equipment, increase the productivity of the 5LP 

linter, and save energy. Data on the manufacture of saw spacers with increased external diameters in three variants for 

conducting experiments are presented. 

Keywords: lintering, experiment, saw, productivity, gasket, cylinder. 


