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Аннотация. В работе рассматриваются теоретические предпосылки разработки аналитических моделей проектирования обуви для детей-школьников, которые заключаются в исследовании анатомических и морфологических особенностей стоп, разработке аналитических моделей характерных абрисов стопы, обувной колодки и условной развертки. Предложенный метод профилирования абрисов деталей сплайнов кривыми с криволинейными направляющими. Преимуществами разработанного метода является мобильность управления формой криволинейных кривых абрисов деталей со снижением порядка кривой, в том числе - с кривизной различного направления, в частности, что необходимо для кривых характерных абрисов стопы, колодки и условной развертки колодки. 
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Abstract. The article presents the theoretical preconditions of development of analytical models of designing shoes for schoolchildren, which consist in the study of the anatomical and morphological characteristics of the feet, the forming of foreground compositional and constructive series, the determination of important indicators of quality, the development of analytical models of specific outlines of the foot, the shoe pads and conventional sweep. The proposed method of profiling outlines of details the spline curves whit curved guides. The advantage of the developed method is mobility of the management of the curves shape of the details outlines with reduction of the curve order, including the different direction of the curvature which is especially important for the curves of the characteristic pads outlines and the conventional pads sweep. This approach will provide software modules that will allow to automate the design of shoes for schoolchildren, including all stages of the details uppers design.
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Вступление.

Внедрение нового ассортимента, который обеспечивает соответствие формы обуви стопе и при этом следует актуальным тенденциям современности, несомненно, является одними из наиболее важных факторов для дальнейшего развития и повышения рентабельности обувной продукции производителя [1]. 

В значительной степени это касается изделий для детей, особенно следует уделять внимание проектированию обуви для детей-школьников. Поскольку необходим в полной мере учет анатомических и морфологических особенностей стоп, а также соблюдения эстетических принципов и модных предпочтений. Поэтому процесс проектирования обуви для детей-школьников должен быть гибким и мобильным, чтобы быстро перестраиваться в соответствии с требованиями современности. 
Обзор литературы.

Как известно, наиболее уязвимым местом обувных предприятий является низкий уровень автоматизированного обеспечения изготовления обуви. В последнее время появилось немало универсальных и специализированных САПР. Каждая из систем имеет ряд отличительных особенностей, но все они базируются на графических методах построения конструкции без какого-то аналитического обоснования [2]. Анализ научных источников показал, что отдельные аспекты аналитического проектирования обуви изложены в [3]. Эти исследования направлены на решение частных задач автоматизированного проектирования, при этом, недостаточно разработана стадия автоматизированного процесса проектирования обуви для детей-школьников [4]. 

Входные данные и методы.
Развитие теоретических предпосылок разработки аналитических моделей проектирования обуви для детей-школьников. Усовершенствование метода профилирования абрисов с помощью сплайновые кривых, что позволит получить аналитические модули проектирования рациональной внутренней формы обуви с учетом анатомических и морфологических особенностей стоп. 

Результаты. Обсуждение и анализ. 
Как известно, большинство тел, которые достаточно часто используются в обувной отрасли например, стопа, обувная колодка, не могут иметь универсальную формулу, которая позволит описать поверхность в целом. Поэтому принято разделять такие поверхности на характерные абрисы для их описания, которые в конечном результате будут объединены в одно целое.

Учитывая выше сказанное предложено для получения характерных абрисов использовать сплайновые кривые. Сплайн - это гладкая кривая, которая строится с использованием кривых и с помощью двух или более управляющих точек, которые управляют формой сплайна. Чем больше используется управляющих точек, тем более сложной по форме может быть кривая. 

В [5] приведен способ проектирования прототипа и базовой основы деталей верха обуви сплайновимы кривыми, а именно кривыми Безье, основой для которого служит система управляющих точек, которые соединяются прямолинейными направляющими, внутри которых находится кривая. Сплайновая кривая (например, второго порядка) задается тремя точками: кроме точек начала Р S (хS, yS) и конца РЕ (хE, yE) необходима промежуточная точка Р1 (хР1, yР1), причем эти точки соединены прямолинейными направляющими (рис. 1). Формирование кривой проходит в следующем порядке (рис. 1). 
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Рис. 1. Формирование сплайновой кривой с прямолинейными направляющими
На каждом из отрезков направляющих синхронно перемещаются дополнительные точки 1 (на участке PS -Р1) и 2 (участок Р1 - РЕ). В любой момент расстояние до точек 1 и 2 от начала соответствующего участка определяется как произведение параметра t (это параметр (time-итератор), который изменяется в пределах 0 ... 1, при этом предполагается, что ti = 1 при i = 1 и ti = 0 при i = 0) на его длину. Точка В(t) расположена на отрезке, который соединяет точки 1 и 2, причем расстояние ее от точки 1 также определяется как произведение параметра t на длину отрезка 1-2. На рисунке 1 для упрощения его восприятия показано построение сплайновой кривой на примере только нескольких точек при значениях параметра t 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1. Однако недостатком указанного способа является однозначность формы кривой и необходимость значительного количества управляющих точек для сложных кривых абрисов, поскольку для системы управляющих точек применяются прямолинейные направляющие. Учитывая указанные выше недостатки, предложено для профилирования абрисов деталей, использовать сплайновые кривые с криволинейными направляющими. На рисунке 2 продемонстрировано вариант построения кривой абриса с использованием криволинейной направляющей в виде дуги окружности между точками PS -Р1 и Р1 -РЕ, причем противоположного знака кривизны. Дальнейшее построение происходит по выше обозначенными принципами. 
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Рис. 2 Формирование сплайновой кривой с криволинейными направляющими

Приведенные примеры позволяют получить кривые абрисов любой формы при одних и тех же управляющих точках PS, Р1, РЕ. Также важным преимуществом способа построения кривых абрисов является то, кривая на рисунке 2 при использовании прямолинейных направляющих могла бы быть получена только при четвертом порядке сплайновой кривой, соответственно для чего нужно было бы пять управляющих точек, что существенно усложняло бы построение. Следует также добавить, что форма криволинейной направляющей может быть любой, это также увеличивает поливариантность сплайновые кривых. Таким образом, приведенные примеры демонстрируют преимущества использования криволинейных направляющих, упрощая при этом построение сложных абрисов. 

Заключение и выводы.

Внедрение аналитических моделей проектирования даст возможность заменить трудоемкий процесс ручного моделирования компьютерным. Комплексное использование инновационных технологий с учетом анатомических особенностей стоп детей-школьников и их предпочтений позволит ускорить процесс проектирования не только новых моделей, а также процессс проектирования технологической оснастки. 

Разработан метод профилирования абрисов деталей сплайнов кривыми с криволинейными направляющими, который обеспечивает гибкость управления формой криволинейных абрисов деталей, снижение порядка кривой значительной сложности, в том числе - с кривизной разного знака. 
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