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Резюме 
Введение. В последнее время в сфере ортопедического обеспечения стало актуальным производство  

индивидуальных изделий на базе антропометрических данных пользователя. В связи с этим внедрение в 
типовой технологический процесс цифровых методов, позволяющих получить точную информацию о дефор-
мированной стопе пациента и трансформировать полученную цифровую модель стопы в технологическую 
оснастку, дает гарантию устойчивого спроса и реализации качественной продукции.

Методы проектирования в компьютерной среде являются мощными программными инструментами для 
разработки изделий со сложной криволинейной поверхностью, которой является ортопедическая обувь — 
конструкция сложной пространственной формы, состоящая из сопрягающихся между собой плоских деталей 
из различных материалов с разными физико-механическими свойствами. Внедрение современных автома-
тизированных систем проектирования на отдельных этапах технологического процесса изготовления орто-
педической обуви позволяет не только найти оптимальное решение, но и реализовать его с минимальными 
затратами. 

Цель. Определить этапы типового технологического процесса сложной ортопедической обуви, на кото-
рых возможно осуществить внедрение цифровых методов проектирования.

Материалы и методы. Материалом для исследования послужили сведения, полученные с 48 протезно-
ортопедических предприятий, подведомственных Министерству труда России, а также анализ нормативной 
технической базы, востребованной при производстве ортопедической обуви. В работе использован социоло-
гический метод исследования, заключающийся в анализе представленных в анкетах сведений, касающихся 
оборудования и программного обеспечения, применяемых на этапах получения информации о стопе, про-
ектирования технологической оснастки и деталей сложной ортопедической обуви с индивидуальными пара-
метрами изготовления.

Результаты. Обследование протезно-ортопедических предприятий позволило установить степень  
использования цифровых технологий при производстве ортопедической обуви, в том числе и сложной с ин-
дивидуальными параметрами изготовления. 

Данные анкетирования протезно-ортопедических предприятий России показали, что из 138 единиц обо-
рудования, используемого для оценки состояния стоп и изготовления ортопедической обуви только 8 единиц 
(5,8 %) являются оборудованием с цифровым программным управлением. Проведенные исследования уста-
новили, что отечественные протезно-ортопедические предприятия, выпускающие обувные изделия с инди-
видуальными параметрами, недостаточно используют цифровые технологии. Однако это не означает, что 
им недоступен процесс модернизации производства. Выявлены этапы, на которых возможно использование 
и уже внедрено цифровое оборудование. Например, автоматизированная система учета управления произ-
водством, получение цифровых моделей ортопедических колодок, моделирование и раскрой деталей верха. 

Заключение. Обследование протезно-ортопедических предприятий позволило установить степень ис-
пользования цифровых технологий в производстве ортопедической обуви. Выявлены этапы, на которых 
возможно использование и уже внедрено цифровое оборудование: автоматизированная система учета 
управления производством, получение цифровых моделей ортопедических колодок, моделирование и рас-
крой деталей верха.
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Abstract
Introduction. Recently, in the field of orthopedic support, the production of individual products based on the 

user’s anthropometric data has become relevant. In this regard, the introduction of digital methods into the standard 
technological process, which allow obtaining accurate information about the deformed foot of the patient and 
transforming the resulting digital model of the foot into technological equipment, guarantees sustainable demand 
and sales of high-quality products.

Design methods in a computer environment are powerful software tools for the development of products 
with a complex curved surface, which is orthopedic shoes — a construction of a complex spatial shape, consisting  
of mating flat parts made of various materials with different physical and mechanical properties. The introduction 
of modern automated design systems at individual stages of the technological process of manufacturing orthopedic 
shoes allows not only to find the optimal solution, but also to implement it with minimal costs.

Aim. Determine the stages of a typical technological process of complex orthopedic shoes, where it is possible to 
implement digital design methods.

Materials and methods. The material for the study was information obtained from 48 prosthetic and orthopedic 
enterprises under the jurisdiction of the Ministry of Labour of Russia, as well as an analysis of the regulatory technical 
base in demand in the production of orthopedic shoes. The paper uses a sociological research method, which consists 
in analyzing the information provided in the questionnaires concerning the equipment and software used at the 
stages of obtaining information about the foot, designing technological equipment and parts of complex orthopedic 
shoes with individual manufacturing parameters.

Results. The survey of prosthetic and orthopedic enterprises allowed us to determine the degree of use  
of digital technologies in the production of orthopedic shoes, including complex ones with individual manufacturing 
parameters.

Data from a survey of prosthetic and orthopedic enterprises in Russia showed that out of 138 units of equipment 
used to assess the condition of the feet and manufacture orthopedic shoes, only 8 units (5.8 %) are equipment with 
digital software control. The conducted research has established that domestic prosthetic and orthopedic enterprises 
that produce footwear products with individual parameters do not use digital technologies enough. However, this 
does not mean that the process of modernization of production is not available to them. The stages at which digital 
equipment can be used and has already been implemented are identified, for example, an automated production 
management accounting system, obtaining digital models of orthopedic pads, modeling and cutting of upper parts.

Conclusion. The survey of prosthetic and orthopedic enterprises allowed us to determine the degree of use of 
digital technologies in the production of orthopedic shoes. The stages at which digital equipment can be used and 
has already been implemented are identified: an automated production management accounting system, obtaining 
digital models of orthopedic pads, modeling and cutting of upper parts.
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Введение / Introduction

До последнего времени основными факторами 
устойчивости деятельности протезно-ортопеди-
ческого предприятия (ПрОП) являлись качество 
выпускаемой продукции и эффективность про-
изводства. В настоящий момент к этим факторам 
прибавился еще один — инновационный потен-
циал, заключающийся во внедрении в производ-
ство передовых технологий и цифровых методов 
проектирования.

В «Стратегии развития производства промыш-
ленной продукции реабилитационной направлен-
ности до 2025 года», утвержденной распоряже-
нием Правительства РФ от 22.12.2017 № 2599-р, 
указано, что в связи с увеличением в структуре 
населения количества инвалидов с поражением 
опорно-двигательного аппарата, а также лиц по-
жилого возраста отмечается рост спроса на про-
тезно-ортопедические изделия, в том числе на 
сложную ортопедическую обувь [1].
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В последнее время стало актуальным произ-
водство индивидуальных изделий на основе ан-
тропометрических данных пользователя. В связи  
с этим внедрение в типовой технологический про-
цесс цифровых методов, позволяющих получить 
точную информацию о деформированной стопе и 
трансформировать ее в технологическую оснастку, 
дает гарантию устойчивого спроса и реализации 
качественной продукции.

Известно, что цифровые методы проектиро-
вания являются мощными программными ин-
струментами для разработки изделий со сложной 
криволинейной поверхностью, которой является 
ортопедическая обувь — конструкция простран-
ственной формы, состоящая из сопрягающих-
ся между собой плоских деталей из различных 
материалов с разными физико-механическими 
свойствами. Внедрение современных автомати-
зированных систем проектирования на отдельных 
этапах технологического процесса изготовления 
ортопедической обуви позволяет не только найти 
оптимальное решение, но и реализовать его с ми-
нимальными затратами. 

Для того чтобы внедрить в производство ор-
топедической обуви инновационные технологии, 
необходимо провести детальный анализ совре-
менного состояния обувной протезно-ортопеди-
ческой отрасли. На стадии разработки требований 
к сбору и представлению информации о выпол-
нении различных этапов технологического про-
цесса отмечено, что сведения о стопе пациента, 
переработка их в цифровую модель изделия, по-
лучение конструкторской документации и техно-
логической оснастки, включая шаблоны сбороч-
ных единиц (деталей обуви), должны быть четко 
структурированы. 

Эта работа должна лечь в основу разработки 
проекта концепции цифровизации технологии 
сложной ортопедической обуви. Настоящая кон-
цепция направлена на совершенствование потре-
бительских качеств товаров и услуг, произведенных 
с использованием инновационных технологий и 
предназначенных для людей с анатомо-функцио-
нальными нарушениями опорно-двигательной си-
стемы. В связи с этим традиционные индустрии, в 
том числе производство сложной ортопедической 
обуви, признают необходимость освоения цифро-
вых компетенций, позволяющих повысить конку-
рентоспособность и доступность изделий.

Разработка и реализация мероприятий насто-
ящей концепции должна базироваться на осново-
полагающих принципах информационной конфи-
денциальности, а также доступности информации 
с преимущественным использованием отече-
ственного программного обеспечения. 

В настоящее время промышленное производ-
ство во всем мире идет в направлении четвертой 

промышленной революции, то есть внедрения так 
называемой Индустрии 4.0, которая предусматри-
вает использование интеллектуальных систем, 
механизмов, товаров и услуг, «способных само-
стоятельно принимать решения в зависимости 
от многочисленных факторов взаимодействия со 
средой и человеком» [2].

Концепция Индустрии 4.0 сформулирова-
на в 2011 году Deutsche Forschungszentrum für 
Künstliche Intelligenz (DFKI, Немецкий исследо-
вательский центр искусственного интеллекта, 
Германия) с целью повышения конкурентоспособ-
ности страны «посредством тесной интеграции 
киберфизических систем (CPS) на предприятиях и 
за их пределами». В результате воплощения этой 
концепции «должно происходить взаимодействие 
между производственными мощностями и произ-
веденными ими товарами без непосредственного 
участия человека...». 

Для решения задач в рамках Индустрии 4.0 
в производстве обуви предприятия сегмента 
«бизнес для бизнеса» предлагают оборудование, 
в основе работы которого используются такие 
технологии, как автоматический анализ видеоин-
формации (advanced machine vision), методы глубо-
кого обучения или искусственный интеллект (deep 
learning/artificial intelligence), цифровые двойни-
ки (digital twin), автономные мобильные роботы 
(autonomous mobile robots, AMR) и промышленная 
технология «Промышленный Интернет вещей» 
(Industrial Internet of Things, IIoT).

Цифровизация производства проходит не-
сколько этапов своего развития. Ассоциация 
«Технет» приводит условную классификацию фа-
брик будущего: цифровые, умные и виртуальные. 

Цифровая фабрика предполагает использова-
ние широкого спектра digital-инструментов на 
всех этапах проектирования и производства про-
дукции в целях создания «цифрового двойника».

Умная фабрика — следующий этап, предпо-
лагающий использование станков с числовым 
программным управлением (ЧПУ), роботов на 
производстве, «промышленный Интернет ве-
щей» (взаимодействие устройств между собой и 
окружающим миром, которое исключает участие 
человека).

Решение задачи передачи цифровой инфор-
мации об объекте и взаимодействия исполните-
лей, занятых на отдельных этапах изготовления 
сложной ортопедической обуви, имеет специфику, 
которая требует особых форм анализа и синтеза, 
а также определенных логических методов и ме-
тодик. Невозможно скопировать и использовать в 
обувном производстве уже известные алгоритмы 
по составлению технологического процесса из-
готовления какого-либо продукта с применением 
инновационных методов. В связи с этим задача 
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включения цифровых элементов проектирования 
в технологический процесс сложной ортопеди-
ческой обуви с индивидуальными параметрами 
изготовления является оригинальной, и для ее 
реализации требуется разработка специальной 
программы и/или методики.

Цель / Aim 

Определить этапы типового технологического 
процесса сложной ортопедической обуви, на кото-
рых возможно осуществить внедрение цифровых 
методов проектирования.

Материалы и методы /  
Materials and methods

Материалом для исследования послужили све-
дения, полученные с 48 протезно-ортопедиче-
ских предприятий, подведомственных Минтруду 
России, а также анализ нормативной технической 
базы, востребованной при производстве ортопе-
дической обуви [3]. При проведении работы ис-
пользован социологический метод исследования, 
заключающийся в разработке анкет с вопроса-
ми, касающимися потенциальных возможностей 
предприятий отрасли, а именно: 

–  номенклатура и количество выпускаемых 
протезно-ортопедических изделий, в том числе 
сложной ортопедической обуви;

–  материально-техническое оснащение про-
тезно-ортопедических предприятий, доля исполь-
зуемых отечественных и импортных материалов, 
а также оборудования;

–  нормативное техническое и методическое 
обеспечение. 

Известно, что ортопедическая обувь традици-
онно изготавливается в соответствии с типовым 
технологическим процессом, содержащим пере-
чень и описание технологических операций, при-
меняемое оборудование и инструменты, основные 
материалы, а также технологические режимы и 
нормы. Однако некоторые положения действу-
ющего типового технологического процесса уже 
неактуальны. С развитием техники и внедрением 
современных цифровых технологий необходимо 
вносить соответствующие коррективы и в типовой 
технологический процесс. 

Производство ортопедической обуви — это 
многогранный процесс, включающий не только 
цепочку технологических операций, но и изготов-
ление необходимой технологической оснастки, 
подбор материалов, программного обеспечения 
и других компонентов, обеспечивающих сопрово-
ждение продукции в течение всего производствен-
ного цикла. Следует отметить, что отличительной 
особенностью процесса изготовления сложной 
ортопедической обуви, являющейся персонали-
зированным изделием, становится выбор рацио-

нальной конструкции и определение размеров ее 
деталей, в том числе специальных ортопедиче-
ских. Применение цифровых методов проектиро-
вания на определенных этапах производственного 
цикла позволит автоматизировать технологиче-
ский процесс изготовления сложной ортопедиче-
ской обуви с индивидуальными параметрами.

В Российской Федерации внедрение Индустрии 
4.0 поддерживается посредством Национальной 
программы «Цифровая экономика Российской 
Федерации», утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 28 июля 
2017 г. № 1632-р. В Программе приведен следую-
щий термин и его определение: «Цифровая эко-
номика — хозяйственная деятельность, в которой 
ключевым фактором производства являются дан-
ные в цифровом виде, обработка больших объемов 
и использование результатов анализа которых по 
сравнению с традиционными формами хозяйство-
вания позволяют существенно повысить эффек-
тивность различных видов производства, техноло-
гий, оборудования, хранения, продажи, доставки 
товаров и услуг». 

Анализ технологии ортопедической обуви, 
применяемой на протезно-ортопедических пред-
приятиях Российской Федерации, показывает, 
что в настоящее время существуют предпосылки 
внедрения «цифровой фабрики», то есть создания 
«цифрового двойника» (электронного чертежа и 
технико-экономической документации) и фи-
зического его воплощения на некоторых этапах 
производства. Отсутствие автоматизированно-
го управления всем жизненным циклом изделия 
пока не позволяет приблизиться к внедрению «ум-
ной фабрики».

Опыт работы передовых предприятий свиде-
тельствует, что применение технологий Индустрии 
4.0 целесообразно даже в условиях ограниченного 
финансирования за счет оптимизации имеющей-
ся инфраструктуры, минимальной модернизации 
оборудования и выборочного внедрения нового 
современного оборудования. 

В структуре производства сложной ортопедиче-
ской обуви условно можно выделить предприятия 
следующих типов:

–  предприятия сегмента «бизнес для потре-
бителя», к которым относятся протезно-ортопе-
дические предприятия, фабрики ортопедической 
обуви и обувные предприятия, на которых непо-
средственно изготавливается обувь;

–  предприятия сегмента «бизнес для бизнеса», 
осуществляющие материальное обеспечение про-
цесса изготовления ортопедической обуви, произ-
водящие комплектующие, материалы, оборудова-
ние, программное обеспечение и инструменты. 

Внедрение цифровых методов проектирования 
позволит сделать более гибкой и мобильной всю 
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технологическую цепочку, объединив предпри-
ятия обоих сегментов.

Одним из перспективных инновационных на-
правлений производства ортопедической обу-
ви являются технологии с использованием 2D-, 
3D-сканирования и моделирования, а также изго-
товления изделий на станках с ЧПУ или методом 
3D-печати (аддитивная технология). Использование 
указанного оборудования позволит разработать и 
внедрить в практику технологий создания индиви-
дуальной технологической оснастки на предпри-
ятиях сегмента «бизнес для бизнеса», а также часть 
операций проводить дистанционно, что даст воз-
можность сократить время изготовления изделий.

Современное цифровое оборудование (2D- и 
3D-сканеры, CAD/CAM системы, 3D-принтеры и 
станки с ЧПУ) на ПрОП применяют ограниченно, 
в основном на операциях проектирования и рас-
кроя деталей ортопедической обуви. Так, фабрики 
ортопедической обуви используют высокопроиз-
водительное оборудование — системы автомати-
зированного проектирования (САПР) обуви, 2D- 
и 3D-сканирование стопы и колодок, CAD/CAM  
системы производства ортопедических стелек.

Что касается предприятий сегмента «бизнес 
для бизнеса», выпускающих технологическую 
оснастку (колодки), то проблема заключается  
в том, что в связи с упразднением Уфимского за-
вода металлических и пластмассовых изделий  
(УЗМПИ) — специализированного предприятия 
по изготовлению ортопедических колодок — их 
выпуск прекращен, однако потребность в них не 
исчезла. 

На сегодняшний день существует актуаль-
ная необходимость создания номенклатуры ос-
настки для изготовления ортопедической обуви,  
а именно — обувных ортопедических колодок для 
производства ортопедической обуви для взрос-
лых и детей при наиболее часто встречающихся 
деформациях стоп. Проведение срочных работ по 
оцифровке имеющейся на предприятиях оснастки 
и создание ее электронной базы (каталога цифро-
вых моделей колодок) позволит сохранить цен-
нейший, наработанный годами опыт. 

Использование указанного оборудования по-
зволит разработать и внедрить в практику на 
предприятиях сегмента «бизнес для бизнеса» циф-
ровые технологии по созданию индивидуальной 
технологической оснастки, а также позволит часть 
операций проводить дистанционно, что реально 
снизит себестоимость конечной продукции.

Система ортопедического обеспечения как не-
отъемлемая часть реабилитации инвалидов вклю-
чает не только технологические процессы по из-
готовлению изделия, но и оценку соматического 
состояния пациента, вида и степени ограничения 
функции, оценку реабилитационного потенциала, 

выбор вида и рациональной конструкции изделия, 
корректировку полуфабриката изделия на этапах 
примерки, оценку функциональной эффективно-
сти готового изделия. В связи с этим необходимо 
констатировать, что в данной структуре отсут-
ствует единая информационная автоматизиро-
ванная система поддержки принятия решений по 
назначению и выбору рациональной конструкции 
и оценке функциональной эффективности от при-
менения ортопедической обуви. 

Приоритетные направления и комплекс мер по 
формированию современной отрасли промыш-
ленной продукции реабилитационной направлен-
ности, включая возможности перехода на рель-
сы цифровой экономики, приведён в «Стратегии 
развития производства промышленной про-
дукции реабилитационной направленности до  
2025 года». Данные обследования протезно-ор-
топедических предприятий, выполненного ФГБУ 
ФНЦРИ им. Г.А. Альбрехта Минтруда России в 2016–
2018 гг., позволили установить степень использова-
ния цифровых технологий в производстве ортопе-
дической обуви в части материально-технического, 
методического и кадрового обеспечения.

Технологический процесс изготовления слож-
ной ортопедической обуви, состоящий из блок-
модулей, представлен на рисунке 1.

Для оценки функционального состояния опор-
но-двигательного аппарата пациентов на этапе 
назначения протезно-ортопедических изделий и 
определения их реабилитационной эффективности 
на предприятиях отрасли применяются программ-
но-аппаратные комплексы (ПАК): ПАК «ДиаСлед», 
ПАК «Скан» и ПАК «ДиаСлед-Скан» (ООО 
«ДиаСервис» и ООО «ВИТ», г. Санкт-Петербург, 
Россия), ПАК «Плантовизор» (ООО «Новая ортопе-
дия», г. Ярославль, Россия), PedCad (Германия). 

Перспективное направление автоматизации 
обмера стоп − это технология бесконтактного трех-
мерного сканирования [4] стопы и нижней трети 
голени. Для получения индивидуальных параме-
тров стопы заказчика (мерки) используются 2D- и 
3D-сканеры, которые позволяют одномоментно 
получать точные измерения всех необходимых па-
раметров стоп. 

Необходимо отметить, что большинство ПрОП 
хранит данные обследования контингента заказ-
чиков с помощью автоматической системы, кото-
рая устанавливается в медицинском отделе пред-
приятия. Автоматическая система позволяет не 
только фиксировать учетные записи в электрон-
ном виде, но и дублировать их в карточках амбула-
торного приема граждан. Такие системы работают 
в автономном режиме, обеспечивают хранение 
персональной информации пациентов, которая 
при необходимости может быть востребована и 
извлечена.
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Рисунок 1. Структура технологического процесса: 
00 — сбор сведений о пациенте (оформление 
заказа); 01 — получение сведений о стопе и голени 
пациента (снятие мерки); 02 — подбор, подгонка 
и/или изготовление технологической оснастки 
(колодок); 03 — проектирование и изготовление 
специальных ортопедических деталей; 
04 — моделирование деталей верха и низа обуви; 
05 — раскрой деталей обуви; 06 — сборка заготовок; 
07 — затяжка верха и специальных ортопедических 
деталей; 08 — примерка обуви; 09 — прикрепление 
деталей низа; 10 — отделка обуви; 
11 — выдача готовой обуви

Figure 1. Structure of the technological process:  
00 — collecting information about the patient  
(making an order); 01 — obtaining information about 
the patient›s foot and lower leg (taking measurements); 
02 — selection, fitting and / or manufacturing of 
technological equipment (pads);  
03 — design and manufacture of special orthopedic 
parts; 04 — modeling of details of the top and bottom  
of shoes; 05 — cutting of shoe parts; 06 — assembly 
of workpieces; 07 — tightening of the top and special 
orthopedic parts; 08 — fitting shoes; 09 — attaching  
the bottom parts; 10 — shoe finishing;  
11 — delivery of finished shoes

Примером одного из передовых предпри-
ятий отрасли в этом направлении может служить 
«Брянский» филиал ФГУП «Московское ПрОП» 
Минтруда России. Здесь прием и учет заказов на 
изготовление обуви для граждан осуществляется 
в регистратуре, подключенной к автоматизиро-
ванной системе технологического и экономиче-
ского управления предприятия. Кроме того, спе-
циалистами предприятия разработана, внедрена 
и успешно эксплуатируется автоматизирован-
ная система технологического и экономическо-
го управления («Система 90»). Система работает  
в режиме реального времени, охватывает весь 
производственный цикл и при этом автоматиче-
ски согласовывает организационные (регистра-
ция), правовые и медицинские (диагноз, обмеры, 
назначение изделия) аспекты взаимоотношений 

пациента с медицинским отделом предприятия; 
нормирует расход материалов, комплектующих, 
полуфабрикатов, трудозатрат; рассчитывает пла-
новую себестоимость изделия, а также сравнивает 
ее с прейскурантной ценой по контракту. Система 
обеспечивает полное информационное сопрово-
ждение изделия: от запуска в производство до сда-
чи его на склад готовой продукции. В результате 
автоматическая система управления производ-
ством позволяет проводить анализ деятельности 
предприятия, формировать статистические от-
четы, совершать электронный обмен между про-
граммным обеспечением «Система 90» и автома-
тизированной бухгалтерией предприятия, а также 
финансирующими органами. 

При изготовлении сложной ортопедической об-
уви не всегда удается подобрать и подогнать стан-
дартную или готовую ортопедическую колодку.  
В этом случае обувь изготавливается по индивиду-
альной колодке. Процесс изготовления таких коло-
док включает в себя следующие этапы:

–  получение информации о стопе;
–  преобразование полученных данных о стопе 

в параметры колодки;
–  изготовление индивидуальной колодки.
На текущий момент ассортимент готовых орто-

педических колодок при наиболее часто встречаю-
щихся деформациях стоп, формирующий колодоч-
ный парк предприятий отрасли, весьма ограничен. 
В связи с закрытием УЗМПИ производители орто-
педической обуви вынуждены пользоваться обу-
вными колодками неизвестных производителей, 
что не гарантирует изготовление ортопедической 
обуви с заданными функциональными показате-
лями. В условиях недостаточного контроля пара-
метров технологической оснастки, отвечающей за 
внутренний объем обуви, могут снижаться функ-
циональные показатели готовой обуви, что при-
ведет к негативным последствиям при ее эксплуа-
тации. Проектирование цифровой модели колодки 
на CAD/САМ системе с использованием получен-
ной бесконтактным методом информации о стопе 
позволяет изготавливать индивидуальную колод-
ку на станке с ЧПУ.

Результаты / Results

Результаты анкетирования ПрОП России по-
казали, что из 138 единиц оборудования, ис-
пользуемого для диагностики деформаций стоп 
и изготовления ортопедической обуви, только  
8 единиц (5,8  %) — это оборудование с исполь-
зованием цифрового программного управления.  
К ним относятся программы: отечественная 
«Аско-2Д», английская Delcam CRISPIN и немец-
кая Shoemaster CAD. На рисунке 2 представлена 
схема внедрения САПР в производство ортопеди-
ческой обуви.
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Технические возможности программы  
«АСКО-2Д» разнообразны и широки [5]. Она по-
зволяет в авторежиме произвести не только дета-
лировку, но и обмер площади, расчет периметров 
деталей. В автоматическом режиме программа 
производит расчет процента укладываемости мо-
дели, а также потребности в основных (кожи, тка-
ни) и вспомогательных материалах (нитки, клей, 
иглы и др.). Информация в электронном виде дис-
танционно передается в технологические службы 
предприятия.

Целью операции моделирования деталей верха 
является получение шаблонов деталей обуви в циф-
ровом или физическом исполнении, используемых 
при раскрое материалов. Данная операция может 
осуществляться не только по бумажным шаблонам 
вручную, резаками на раскройном (вырубочном) 
прессе, но и автоматически: по цифровым шабло-
нам на современном импортном оборудовании —  
станке фирмы «Атом» (Италия). На рисунке 3 пред-
ставлена схема использования цифрового оборудо-
вания на этапе раскроя материалов.

Рисунок 2. Схема 
применения САПР 
при изготовлении 
ортопедической 
обуви

Figure 2. Scheme  
of CAD application  
in the manufacture  
of orthopedic shoes

Рисунок 3. Схема использования цифрового оборудования на этапе раскроя материалов

Figure 3. Diagram of the use of digital equipment at the stage of cutting materials
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При формализации целей и задач концепции 
цифровизации ПрОП необходимо определить сег-
менты технологического процесса, в которых воз-

можно применить цифровые методики, опреде-
лив полномочия исполнителей и их функции, что 
представлено в таблице 1.

Таблица 1 / Table 1
Сегменты технологического процесса с применением цифровых методов проектирования / 

Process segments using digital design methods

Наименование операции / 
Name of the operation

Направление 
цифровизации / 

Direction of digitalization

Источник 
информации / Source 

of information

Результат цифровизации 
операции / Result of 
digitalization of the 

operation

Выбор рациональной 
конструкции 
ортопедической обуви / 
Choosing a rational design 
of orthopedic shoes

Система поддержки 
принятия решений 

Реестр инвалидов, 
система тестов по 
определению вида  
и степени нарушения 
функции 

Базы данных нарушений 
функции стопы по МКФ 
и МКБ, базы данных 
моделей и конструкций 
ортопедической обуви

Получение информации  
о стопе (снятие мерки) /  
Getting information 
about the foot (taking 
measurements)

Получение цифровой 
модели стопы и голени 
пациента

– Цифровая модель стопы

Оформление заказа на 
ортопедическую обувь 
с индивидуальными 
параметрами 
изготовления / Placing 
an order for orthopedic 
shoes with individual 
manufacturing parameters

Разработка 
технического задания 
на изготовление 
ортопедической обуви 

Каталог специальных 
ортопедических 
деталей 

Электронный заказ

Проектирование 
технологической оснастки /  
Design of technological 
equipment

3D-моделирование Электронный каталог 
колодок, цифровая 
модель стопы

База данных 
ортопедических колодок

Проектирование 
ортопедической обуви, 
включая детали верха, 
низа и специальные 
детали / Design of 
orthopedic shoes, including 
details of the top, bottom 
and special details

2D-, 3D-моделирование, 
создание цифровой 
модели ортопедической 
обуви («цифрового 
двойника») и цифровых 
шаблонов деталей 

Электронный каталог 
деталей верха, низа 
обуви

База данных 
конструкций 
ортопедической обуви,  
в т. ч.  
с индивидуальными 
параметрами 
изготовления

Раскрой материалов / 
Cutting of materials

Автоматизированный 
раскрой по цифровым 
шаблонам деталей

Цифровые шаблоны 
деталей

–

Изготовление 
технологической 
оснастки, специальных 
ортопедических деталей, 
подошв / Production of 
technological equipment, 
special orthopedic parts, 
soles

3D-прототипирование 
(аддитивные 
технологии).
Изготовление на 
станках с ЧПУ по 
электронной модели

Электронный 
каталог колодок, 
деталей низа обуви, 
специальных 
ортопедических 
деталей. 
Электронные 
индивидуальные 
модели колодок, 
деталей низа обуви, 
специальных 
ортопедических 
деталей

База данных 
ортопедических колодок, 
специальных деталей, 
подошв
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Из таблицы 1 следует, что цифровой технологи-
ческий процесс требует не только сбора сведений 
о стопе и голени, но и создания электронных баз 
данных на этапе разработки и проектирования ор-
топедической обуви. 

Цифровая база данных, то есть совокупность 
сведений в рамках каждого этапа технологическо-
го процесса, должна создаваться с учетом даль-
нейшего структурирования связанных данных, 
прорабатываться отдельно и иметь согласование 
с другими смежными базами данных. Создание 
цифровых баз данных будет способствовать транс-
феру накопленных знаний при разработке инно-
вационного процесса изготовления сложной ор-
топедической обуви с применением цифровых 
методов проектирования.

Заключение / Conclusion

Обследование протезно-ортопедических пред-
приятий позволило установить степень использо-
вания цифровых технологий в производстве орто-
педической обуви. Выявлены этапы, на которых 
возможно использование и уже внедрено цифро-
вое оборудование: автоматизированная система 
учета управления производством, получение циф-
ровых моделей ортопедических колодок, модели-
рование и раскрой деталей верха.

Внедрение цифровых методов проектирования 
способствует повышению качества изделий и их 
реабилитационного эффекта, а именно:

–  оказание услуг по ортопедическому обеспе-
чению наилучшего качества и в полном объеме;

–  создание условий для выпуска в обраще-
ние протезно-ортопедических изделий (ПОИ), 
отвечающих современному мировому уровню по 
функциональности и безопасности.

В результате исследования выявлено, что си-
стема ортопедического обеспечения инвалидов 
включает не только технологические процессы по 
изготовлению изделия, но и оценку соматического 
состояния пациента, вида и степени ограничения 
функции, оценку реабилитационного потенциа-
ла, выбор вида и рациональной конструкции из-
делия, корректировку полуфабриката изделия на 
этапах примерки. В связи с этим необходимо кон-
статировать, что в данной структуре отсутствует 
единая информационная автоматизированная си-
стема поддержки принятия решений по назначе-
нию, выбору рациональной конструкции и оценке 
функциональной эффективности от применения 
ортопедической обуви. 
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