
  
  43-52 ص ص:                                   08/08/93تاریخ پذیرش:        16/02/93تاریخ دریافت:

  

 دویدن يمچ پا در فاز اتکا استفاده از فناوري نانو در زیره کفش ورزشی بر توان تأثیر

1اسلامی منصوردکتر 
  2بصیريزهرا  ،

  چکیده:

عاملی اثرگذار بر سینتیک و سینماتیک دویدن در راستاي بهبود متغیرهاي  به عنوانورزشی  يهاکفش یرهزاصلاح ساختار  سابقه و هدف:

فش ورزشی در زیره ک کلی نانو ذراتاستفاده از  تأثیر. هدف این مقاله بررسی بوده استوابسته به توان همواره مورد توجه سازندگان کفش 

  باشد.در فاز اتکا دویدن می مچ پا بر توان

کیلوگرم با سه کفش ورزشی   71 8متر و وزن سانتی 4178سال، قد  6 23آزمودنی مرد سالم با میانگین سنی  18 :هاشرومواد و 

 دویدند. توانمتر بر ثانیه  5/3با سرعت ) NPU2(درصد 2و  )NPU1( درصد1کلی -اورتان)، نانوکامپوزیت پلیPUاورتان (با جنس زیره پلی

آزمون آنالیز واریانس یک با و محاسبه  2010MATLAB افزارنرمبا استفاده از دینامیک معکوس در سه صفحه حرکتی با استفاده از  پا مچ

  .قرار گرفتمورد تحلیل آماري  20SPSSافزار نرم درهاي مکرر سویه با اندازه

 ور معناداريطورزشی بر اوج تولید توان در هر سه صفحه حرکتی به  زیره کفشدر  کلی نانو ذراتنتایج نشان داد که استفاده از  ها:یافته

  .معناداري نداشت تأثیر). اما بر اوج جذب توان >05/0Pاثرگذار بود (

در صفحه هوریزانتال  مچ پا) سبب بهبود عملکرد ورزشکار در صفحه ساجیتال و حفظ ثبات NPUکفش ورزشی با زیره ( گیري:نتیجه

  نماید.در سطح فرونتال دشوارتر را  مچ پاحفظ تعادل ممکن است  کهیدرحال ،شودمی

  

  کلی نانو ذرات، دویدن، کفش، وان: تواژگان کلیدي
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  مقدمه

تیابی به هاي دسثرترین شیوهؤیحی و رقابتی در میان افراد از مهاي تفرترین فعالیتیکی از رایج به عنواندویدن 

هاي آنتروپومتریکی، فیزیولوژیکی و تجهیزات ورزشکاران از ویژگی. )3-1( است و سلامت عمومی جسمانیآمادگی

به ها کفش. )5, 4(مرتبط با آن به حساب می آیند  هايآسیببر اجراي دویدن و  تأثیرگذارجمله کفش از عوامل 

یکی از عوامل اثرگذار بر سینتیک و سینماتیک دویدن موضوع بسیاري از رین و مسابقه تم ناپذیرجداییجزء  عنوان

  اند.هاي دویدن بودهتحقیقات مرتبط با بهبود اجرا و کاهش آسیب

ه هاي گوناگون براي اصلاح ساختار زیرفناوري کارگیريبههاي سازنده کفش با است که شرکت قرننیمبیش از 

توان . زیرا با پوشیدن کفش مناسب می)6،7( انددویدن تلاش کرده هايآسیبو کاهش بهبود اجرا  برايکفش، 

هاي هاي ناشی از پوشیدن کفشا کنترل نموده و علاوه بر جلوگیري از آسیبگوناگون مرتبط با حرکت پا ر عوامل

بیومکانیک همچنان  برخی از محققان هاتلاش. علیرغم همه این )8( سب اجراهاي ورزشی را بهبود بخشیدنامنا

فش انرژي با استفاده از مواد مرسوم در صنعت کمعتقدند که دستیابی به میزان مطلوب متغیرهاي وابسته به توان و 

  . )7( باشدمیدور از دسترس 

آید. می به دستمفصل  2ايو سرعت زاویه1ضرب برداري گشتاورمتغیر سینتیکی است که از حاصل توان یک     

منفی آن  عضلات بوده و مقادیر گرايدروني مکانیکی از طریق انقباض ژمثبت این متغیر بیانگر تولید انرمقادیر 

. این متغیر در ارزیابی ظرفیت )11-9( دهدمیگراي عضلات را نشان جذب انرژي مکانیکی طی انقباض برون

نایی و به عنوان شاخص توا قرارگرفتهسی رها مورد برهاي عضلانی در تولید و کنترل حرکت در مفاصل و اندامگروه

براي از پارامترهاي کلیدي  یکی . همچنین، توان)12-9(شود گرفته می در نظرهاي خود فرد براي کنترل اندام

 کمپلکس مچ پا. به طور کلی، )17-13, 11( رودبه شمار می روزمره هايفعالیتحرکات ورزشی و ارزیابی کارایی 

 ی، اگرچهاز طرف .دشومیو راه رفتن در نظر گرفته انرژي براي پیشروي در فاز اتکاي دویدن  تولیدکنندهبه عنوان 

ه اما مفصل مچ پا نیز هنگام برخورد اولی شودمیاصلی توان محسوب  کنندهجذبدر نیمه اول فاز اتکا به عنوان  زانو

در تحقیقات بیومکانیک دویدن و راه رفتن،  .)19, 18( نمایدمیي ایفا مؤثرن اولیه نقش پاشنه با زمین در جذب توا

اولیه و ثانویه توان لازم براي پیشروي معرفی کرد و نقش  هايتولیدکنندهو ران را به عنوان  پا ) مچ1990( 3اونپو

) مرتبط به سرعت راه رفتن در 1994و همکاران ( 4اولنییافته هاي . )20(اصلی زانو را در جذب توان گزارش نمود 

. گیرندمیقرار  تغییر سرعت تأثیرافراد فلج مغزي نشان داد که تغییرپذیري حداکثر توان مفاصل اندام تحتانی تحت 

مرکز باشد و ران متپا بر این بیماران باید بر افزایش توان مچ  گرفتهانجام هايدرماناین محققان پیشنهاد کردند که 

اصل مف استفاده از الیاف کربن در زیره کفش ورزشی بر توان تأثیر) به بررسی 2000( 6و نیگ 5استفانشین .)21(

اندام تحتانی حین دویدن و پرش پرداختند و گزارش کردند که تغییر در ساختار کفش از طریق قرار دادن صفحات 

ثر است اما ؤکف پایی م -از الیاف کربن در زیره کفش ورزشی بر انرژي از دست رفته در مفصل انگشتی شدهساخته

مواد مناسب در جهت  کارگیريبه رسدمیبر این اساس به نظر  .)22( ندارد بر توان مفاصل اندام تحتانی يثیرتأ

 

1 Joint Moment 

2 Angular Velocity 

3 Ounpuu 

4 Olney 

5 Stefanyshyn 

6 Nigg 
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بب بهبود سممکن است ، بهبود دهددر مفصل مچ پا توان مفصلی را ورزشی که بتواند  هايکفش هايویژگیبهبود 

  هاي دویدن گردد. کاهش آسیباجرا و 

، 4استات، اتیلن وینیل 3، لاستیک میکروسلولی2، لاستیک استیرن بوتادین1امروزه موادي چون لاستیک کربنی     

اورتان و اتیلن پلیو از این میان  )23( گیرندمیدر صنعت کفش مورد استفاده قرار  6کلرایدوینیلو پلی 5اورتانپلی

در ساخت زیره  اورتان یک ترکیب پلیمري است که به طور گستردهپلیاند. گرفته قرارونیل استات بیشتر مورد توجه 

در صنایع مختلف به عنوان پوشش، چسب، الیاف،  منحصر به فرد. این ماده )24(گیرد کفش مورد استفاده قرار می

حال پایداري حرارتی، مقاومت مکانیکی و مقاومت به سایش و  رود. با اینالاستومرگرمانرم و اسفنج بکار می

انو ني زیادي در راستاي توسعه هاتلاشمعایب،  ینبر ااخیر براي غلبه  هايسالخراشیدگی پایینی دارد. در 

 8اهیلیکاتو سکلی که از مجموعه آلومین نانو ذرات. )25( شده استدر صنایع مختلف  7یکل نانواورتان پلی يساختارها

ترکیبات کامپوزیتی را  12و مقاومت به ضربه 11، مقاومت به شکست10، مدول کششی9باشند استحکام کششیمی

-کلی داراي مزایایی چون سبکی، انعطاف نانو ذراتبا  شدهتقویتهاي نانوکامپوزیتو  )27, 26( دهدافزایش می

. بنابراین، ممکن است استفاده )28(باشند ت در برابر خراشیدگی و سایش میمطلوب، مقاوم فرآیند پذیريپذیري، 

 أثیرتباشد. از این رو هدف این پژوهش بررسی  تأثیرگذارمچ پا  در زیره کفش ورزشی بر توان از این نانوکامپوزیت

  .باشدمیمچ پا  کلی در زیره کفش ورزشی بر توان نانو ذراتاستفاده از 

  

  شناسیروش

متر و سانتی 4178سال، میانگین قد  6 23دانشجوي مرد رشته تربیت بدنی و علوم ورزشی با میانگین سنی  18

 و ناهنجاري اندام تحتانی، در دسترس دیدگیآسیبکیلوگرم، با پاي برتر راست، سالم و بدون   71 8میانگین وزن 

هاي پژوهش مطلع شده از نحوه اجراي آزمون هاآزمودنیبه طور تصادفی به عنوان نمونه آماري انتخاب شدند. همه 

  م کردند. نامه تمایل خود را براي شرکت در این پژوهش اعلاو با امضاي فرم رضایت

با  اورتانپلی، زیره نانوکامپوزیت Shore A40) با سختی PU( اورتانپلیسه جفت کفش ورزشی با جنس زیره 

) و NPU2( نانو ذرهدرصد 2با  اورتانپلیو زیره نانوکامپوزیت  Shore A48) و سختیNPU1( نانو ذرهدرصد 1

از نظر سایر خصوصیات مانند وزن، جنس  هاکفشدر این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.  Shore A 56سختی 

 هاآنیکسان بوده و تنها جنس زیره  کاملاًو طراحی رویه، شکل هندسی زیره، طراحی عاج لایه خارجی زیره و ... 

  متفاوت بود. باهم

 

1 Carbon Rubber 

2StyreneButadiene Rubber 

3MicrocellularRubber 

4 Ethyl Vinyl Acetate(EVA) 

5 Polyurethane(PU) 

6 Polyvinyl Chloride(PVC) 

7 Nano Clay 

8Aluminosilicate 

9 Tensile Strength 

10 Tensile Modulus 

11 Resistance to Thermal Failure 

12 Impact Resistance 
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. براي ردیدآوري گهاي سینماتیکی و سینتیکی این پژوهش در آزمایشگاه تحلیل حرکت اندام تحتانی جمعداده     

 ;Kistler, Winterthur, Switzerland, 60 cm * 40 cm)سینتیکی از یک صفحه نیروسنج  هايداده آوريجمع

1000 Hz)  هايداده آوريجمعبود. براي  قرارگرفتهمتري  15متري یک مسیر دویدن  10استفاده شد که در نقطه 

فاده شد که به صورت چتري در سمت راست است (JVC9X00; 200 HZ) برداريفیلمدوربین  6سینماتیکی از 

  صفحه نیرو چیده شده بودند.

ها بر شکم، مهره چهارم کمري، هاي مختصات آناتومیک و اندامجهت تعیین دستگاه mm25مارکر غیرفعال  22     

مارکر به 4قدامی تحتانی، تروکانتر بزرگ ران،  خار خاصرهتاج خاصره، قدامی لگن چپ و همچنین  خار خاصره

در کنار  ايخوشهمارکر به صورت  4کندیل داخلی و خارجی زانو، در کنار داخلی خارجی ران، اپی ايخوشهصورت 

داخلی خارجی ساق، پاشنه، قوزك داخلی و خارجی، استخوان دوم و پنجم کف پایی و انگشت دوم پاي راست قرار 

داخلی  کندیلره چهارم کمري، تروکانتر بزرگ ران، اپیهاي شکم، مهپس از ضبط تصویر آناتومیک مارکر داده شد.

و خارجی زانو، قوزك داخلی و خارجی مچ پا و انگشت دوم کف پایی راست برداشته شدند و براي تعیین مختصات 

  گذاري شدند. مارکر آزمون گرتوسط یک  هاآزمودنیها هنگام دویدن، از سایر مارکرها استفاده گردید. همه اندام

آزمون  5ها بتدا به هر آزمودنی فرصت کافی براي گرم کردن داده شد. قبل از اجراي آزمون اصلی آزمودنیا     

متر بر ثانیه در مسیر  2/05/3 با سرعتکفش اجرا نمودند تا با پروتکل آزمون آشنا شوند و سپس با هر تمرینی 

پاشنه و  -تلاش موفق ثبت شد. شرایط تلاش موفق اجراي الگوي پنجه 3متري دویدند. براي هر آزمودنی  15

د. فاصله ش ییدتأ و با استفاده از کرنومتر زمین العملعکسرعایت سرعت بود که با مشاهده نمودار نیروي عمودي 

خستگی آزمودنی بر اجراي آزمون،  تأثیرکاهش  یلبه دلقیقه بود و د 5کفش با هر استراحتی بین اجراي آزمون 

آوري اطلاعات، مختصات مکانی مارکرها با به صورت تصادفی انتخاب شد. پس از جمع هاکفشترتیب دویدن با 

  .)19(فیلتر شدند  HZ15 گذر و فرکانس برشیفیلتر پایین

) محاسبه Aω( آناي هاي زاویهدر سرعت )AM( آن مفصل طریق ضرب گشتاور از )AP( مچ پا ي مفصل توان     

 اور باگشتشد.  استفاده ايیهزاوهاي سینماتیکی دوربین ویدئویی براي محاسبه سرعت ). از داده1معادله (گردید 

  . )29, 20(و مدل آنتروپومتریکی دلوا تعیین شد  2اولر-ي نیوتن و معادله 1استفاده از تکنیک دینامیک معکوس

  Aω· AM= AP          )1(معادله 

داده نرمال سازي شد و میانگین هر سه کوشش موفق  100آزمودنی در هر کوشش موفق به  توان هر هايداده

 .)30(هر آزمودنی محاسبه گردید  برايتوان نهایی در نظر گرفته شد. اوج مثبت و منفی  هايدادهآزمودنی به عنوان 

، استفاده گردید. سازماندهی، محاسبه و 7نسخه  SIMI Motion افزارنرمخام از  هايداده آوريجمعبه منظور 

انجام شد. تحلیل آماري با روش آماري آنالیز  2010نسخه  MATLAB افزارنرمتوصیف متغیرها با استفاده از 

 05/0کمتر  اطمینانسطح صورت گرفت و  20SPSS افزارنرممکرر و با استفاده از  هاياندازهواریانس یک سویه با 

  در نظر گرفته شد.

  

  نتایج

 

1 Inverse dynamic 

2 Newton Euler 
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. در دهدمیدر سه صفحه حرکتی نشان  NPU2و  PU ،NPU1 هايکفشدویدن با  در مچ پا را توان 1 نمودار

 NPU2یکسان است، با این حال کفش  یباًتقردر دویدن با هر سه نوع کفش  سطح ساجیتال الگوي تغییرات توان

 NPU1در فاز تولید توان گردیده است. در صفحه فرونتال الگوي دویدن با کفش  میزان توان ترینبیشسبب تولید 

فاز اتکا گردیده  %40-%20دوم جذب توان در بازه  اوجسبب حذف  PUمشابه است، لیکن کفش  یباًتقر NPU2و 

توان در فاز تولید توان شده است.  ترینبیشسبب تولید  NPU2است. در این سطح نیز مانند سطح ساجیتال کفش 

ه ده است و همانند دو صفحنمو توان ایجادمشابهی را در  نسبتاًسه کفش الگوي  در سطح هوریزانتال دویدن با هر

توان بیشتري  PUرا تولید نموده است، اما کفش  میزان توان ترینبیشدر اولین اوج تولید توان  NPU2دیگر کفش 

در اوج فاز اول و  توان رامیزان  ترینبیشسبب  NPU1را در اوج فاز دوم تولید توان تولید کرده است. همچنین 

   .رسدجذب نموده است، هر چند تفاوت آن با دو کفش دیگر ناچیز به نظر می در اوج فاز دوم جذب توان PUکفش 
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 اتکاپا در سه سطح حرکتی در فاز  توان مچ – 1نمودار 

  NPU2و  PU ،NPU1 هايکفشدویدن با 

  

را در فاز جذب  NPU2و  PU ،NPU1مچ پا در دویدن با سه کفش  میانگین و انحراف استاندارد اوج توان 1جدول 

ال در پا در سطح ساجیت توان مچ که اوج مثبت دهدمی. نتایج نشان دهدمی(مثبت) نشان  توان تولید فاز (منفی) و

). با این حال تفاوت >05/0Pبه طور معناداري با یکدیگر متفاوت بوده است ( NPU2و  PU هايکفشدویدن با 

وجود نداشت. در  NPU2و  NPU1و همچنین  NPU1و  PU هايکفشمعناداري در اوج مثبت توان مچ پا میان 

به طور  NPU2و  PU هايکفش) و >NPU1 )05/0P و PU هايکفشپا در  توان مچسطح فرونتال اوج مثبت 

در این صفحه حرکتی  NPU2و  NPU1دو کفش  توان در). اوج مثبت >05/0Pمعناداري با یکدیگر متفاوت بود (

 NPU1و  PU هايکفشپا میان  توان مچاداري نداشت. در سطح هوریزانتال کاهش اوج مثبت با یکدیگر تفاوت معن

مشاهده  NPU2و  NPU1و همچنین  NPU1و  PU). با این حال تفاوت معناداري میان >05/0Pمعنادار بود (

در هیچ یک از  NPU2و  PU ،NPU1 هايکفشپا در دویدن با  توان مچاوج منفی  هايتفاوتنگردید. به علاوه، 

 صفحات حرکتی معنادار نبود.

    

 NPU2و  PU ،NPU1دویدن با سه کفش  اتکادر سه صفحه حرکتی در فاز  (W/Kg) پا توان مچمقادیر اوج  – 1جدول 

p-
value(NPU2,NPU1) 

p-value 
(PU,NPU2) 

p-value 
(PU,NPU1) NPU2 NPU1 PU 

صفحه 

 حرکتی
  توان 

492/0 286/0 578/0 45/0±49/0 43/0±57/0 اوج  ساجیتال  52/0±66/0 

منفی 

  (جذب)

 فرونتال 65/0±73/0 41/0±75/0 61/0±72/0 916/0 927/0 739/0

 هوریزانتال 14/0±18/0 08/0±13/0 13/0±18/0 076/0 933/0 203/0

085/0 016/0 265/0  67/2±35/10 42/2±49/9 اوج  ساجیتال  62/2±06/9 

مثبت 

  (تولید)

 فرونتال 07/1±75/1 50/1±24/2 03/2±93/2 046/0 005/0 112/0

 هوریزانتال 19/0±23/0 12/0±18/0 15/0±22/0 022/0 642/0 122/0

05/0P≤ سطح معنادار در نظر گرفته شده است به عنوان 
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 بحث و بررسی

حه مچ پا در سه صف کلی در زیره کفش ورزشی بر توان نانو ذراتاستفاده از  تأثیرهدف این پژوهش بررسی     

. نتایج پژوهش )33-31, 20( هاي پیشین همسو بودپژوهش با پژوهش توان اینحرکتی بود. الگوي نمودارهاي 

پا در هر سه صفحه  توان مچت کلی در زیره کفش ورزشی بر اوج مثبت ارر نشان داد که استفاده از نانو ذحاض

  نبود. رگذارتأثیمعناداري داشت، اما بر اوج منفی توان مفصل مچ پا در هیچ یک از صفحات حرکتی  یراتتأثحرکتی 

. در سطح ساجیتال )12( عضلات است گرايدرونتوان مثبت بیانگر تولید انرژي مکانیکی از طریق انقباض      

درصدي اوج مثبت توان مچ پا شد. تحقیقات اخیر با  47/12باعث افزایش  PUدر مقایسه با کفش  NPU2 کفش

تانسیل کل نرژي پدر مچ پا در سطح ساجیتال میزان ا تولیدشده که افزایش توان انددادهاستفاده از آنالیز توان نشان 

، اوج توان مثبت دیگر . از طرف)35, 34( شودمیپا را افزایش داده و همین انرژي در انتهاي فاز نوسان به تنه منتقل 

عت دویدن رباشد س تربزرگمچ پا در صفحه ساجیتال بیانگر نیروي تولیدي براي پیشروي است و هرچه این میزان 

از جمله افزایش سختی کفش  . استفاده از نانو ذرات کلی باعث ایجاد خصوصیاتی)19( ورزشکار بیشتر خواهد شد

در نتیجه افزایش اوج توان مثبت مچ پا در صفحه بود،  PU، A40و سختی کفش  NPU2، A56شد و سختی کفش 

اس پیشنهاد اس بر ایناستفاده از نانو ذرات کلی باشد.  به دلیلساجیتال ممکن است ناشی از افزایش سختی زیره 

سبب تولید توان بیشتري براي ورزشکار  push-offدر مرحله  PUنسبت به کفش  NPU2 کفش شود دویدن بامی

کلی در زیره کفش ورزشی باعث بهبود اجراي ورزشکار خواهد شد. از سوي  نانو ذراتشده و در نتیجه استفاده از 

 نانو ذرات، در نتیجه استفاده از )12(گرا است دیگر، توان منفی بیانگر جذب انرژي مکانیکی از طریق انقباض برون

  نیست.  تأثیرگذارمکانیکی  يانرژزشی بر جذب کلی در زیره کفش ور

در مقایسه  NPU1و  NPU2 هاياز سوي دیگر اوج توان مثبت در صفحه فرونتال نیز هنگام دویدن با کفش     

درصد افزایش یافت. اورژن مچ پا به عنوان یک حرکت طبیعی مچ پا در صفحه  67و  28به ترتیب  PU با کفش

زمین در بیشتر فاز اتکاي دویدن از کنار خارجی مچ پا عبور  العملعکس. بردار نیروي شودمیفرونتال در نظر گرفته 

پا در سطح فرونتال ممکن است به دلیل  توان مچ. افزایش )36(و تمایل به ایجاد اورژن در مچ پا را دارد  نمایدمی

بوده باشد که بیانگر فعالیت بیشتر عضلات مچ و دشوارتر شدن کنترل  NPU1و  NPU2 هايکفشافزایش سختی 

حاکی از افزایش تلاش فرد براي کنترل تعادل با  تواندمیاین سطح  توان دراورژن مچ پا است. در واقع افزایش 

ممکن است  toe-offپا به مفصل ران در فاز  توان مچبوده باشد. با این حال انتقال  NPU1و  NPU2 هايکفش

اینکه کنترل تعادل فرد در  رغمعلیواقع شود. بنابراین،  مؤثرمناسب  toe-offلگن براي یک  بالا کشیدندر تسریع 

دشوار تر خواهد شد، ممکن است اصلاح طراحی هندسه پاشنه کفشی با  NPU1و  NPU2 هايکفشدویدن با 

و در  toe-offکه بتواند حرکات مچ پا را در این صفحه کنترل نماید در افزایش سرعت  ايگونهبه  NPUجنس 

  باشد.  مؤثرنتیجه سرعت ورزشکار 

مچ پا بسیار کمتر از صفحات دیگر بود. با توجه به اینکه دامنه حرکتی در  مقادیر توان هوریزانتالدر صفحه      

نسبت به صفحه ساجیتال و فرونتال محدودتر است در نتیجه مقادیر کمتر توان مچ پا در این  هوریزانتالصفحه 

درصد  27به میزان  PUدر مقایسه با کفش  NPU2 پا هنگام دویدن با کفش توان مچصفحه دور از انتظار نیست. 

ضلات ها و عتاندون لهبه وسیپا در این صفحه حرکتی نقش اساسی در ایجاد ثبات مچ پا  توان مچکاهش یافت. 
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سبب کاهش توان مورد نیاز براي کنترل حرکات چرخشی مچ پا  NPU2دویدن با کفش  رسدمی. به نظر )19(دارد 

  در این صفحه گردیده است و کنترل حرکات مچ پا در صفحه هوریزانتال را تسهیل نموده است.

ه ب کلی باعث افزایش سختی زیره کفش شد. با توجه نانو ذراتبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، استفاده از      

ها در این پژوهش کنترل شدند، بنابراین افزایش توان مثبت مچ پا ممکن که سرعت دویدن، هندسه و رویه کفشاین

ناشی از  کلی نانو ذراتدر زیره کفش توسط  ایجادشدهاست به دلیل خاصیت استحکام کششی و مدول کششی 

-pushپرندگان طول و ارتفاع که در مرحله رسد استفاده از این کفش براي افزایش سختی کفش باشد. به نظر می

off  به انرژي بیشتري نیاز دارند کارایی بالایی داشته باشد. لیکن با توجه به اینکه محقق در انتخاب هندسه زیره

که از لحاظ شکل  NPUی با جنس زیره هایکفش تأثیر شودمیاین کفش آزادي عمل چندانی نداشت، پیشنهاد 

  بررسی قرار گیرد. توان موردباشند بر  هندسی زیره کنترل شده

  

  تشکر و قدردانی

 یاري نمودند و از همه کسانی NPUاز شرکت تولید کفش پرستیژ و صنایع کفش کورش که ما را در ساخت کفش 

  . نماییممیساختند سپاسگزاري  را فراهمدر اداره ثبت اختراعات ایران  این کفش هاي ثبتزمینه که
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