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Одним из самых сложных, тру-
доемких и требующий громад-

ных творческих усилий в педагогиче-
ской работе тренера является процесс 
подготовки спортсмена к состязаниям. 
В  без контактных видах спорта, на-
пример, в легкой атлетике – бег, ходь-
ба, прыжки в высоту, длину, тройной 
прыжок, велосипедный спорт, гребля, 
метание молота, диска, копья, тяже-
лой атлетики, плавание, в зимних ви-
дах спорта – бег на лыжах, коньках, 
бобслей, санки, биатлон и так далее, 
подготовку и состояние спортсмена 
можно оценить по объективным изме-
рениям времени прохождении дистан-
ции (секунды), длины, высоты прыжка, 
броска спортивного снаряда (метры), 
веса поднятого снаряда (килограммы), 
попадания в цель и прочие характери-
стики, то в единоборствах, подготовка 
спортсмена оценивается в основном 
субъективно. При использовании раз-
личных видов упражнений, направ-
ленных на повышение технической, 
скоростной, общефизической, сило-
вой, и других подготовках, тренерам 
оценить эффективность применяемых 
упражнений крайне сложно. На этих 
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этапах интенсивного тренировочного 
процесса чаще всего возникают ошиб-
ке в подготовке спортсмена к сорев-
нованиям. Результаты таких ошибок 
определяют подготовку к соревнова-
нием спортсмена, которое чаще всего 
описываются состоянием спортсмена, 
характеризующиеся выражениями: 
«не набрал должную форму», «не в той 
кондиции», «перетренирован» и  пр. 
Для проверки уровня подготовки и 
состояния спортсмена в контактных 
видах спорта часто проводят трени-
ровочные (учебные) бои, спарринги 
(англ. sparring – учебный). Чаще всего 
такие тренировочные бои проводят-
ся в специальном предохраняющем 
снаряжении (бандаж, шлем, капы). 
Однако, тренировочные бои могут 
дать только некоторую качественную 
оценку состояния спортсмена. Объек-
тивные показатели, оценивающие под-
готовку боксера получить не удастся. 
Кроме этого, построение и ведения 
боя зависит не только от состояния 
спортсмена боксера, который готовит-
ся к соревнованиям, но и от состояния 
партнера-соперника (спарринг-парт- 
нера). Необходимость использовать 

«Наука начинается там, где начинают измерять»
Дмитрий Иванович Менделеев
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дополнительный комплект предохра-
няющего снаряжения сковывает обоих 
спортсменов. Следует учитывать риск 
получения травмы спортсменом в ходе 
подготовке к состязанием. Наиболее 
часто такие травмы происходят в ходе 
тренировочного боя. При этом, спар-
ринг партнер подбирается таким обра-
зом, чтоб он походил по комплекции, 
пропорциям, телосложению, технике, 
тактике ведения боя и прочим харак-
теристикам на конкретного соперни-
ка, к поединку с которым и готовится 
спортсмен. Но одинаковых людей нет 
на Земле и поэтому здесь существует 
проблема и вопросы, связанные с мо-
делированием поведения предпола- 
гаемого соперника на ринге. Это тема 
отдельного исследования, которое в 
данной статье не рассматривается. 
При подготовке к турнирам в рамках 
чемпионатов города, страны, конти-
нента, мира, Универсиаде, Олимпий-
ских игр, спортсмен должен выиграть 
не только один бой, но желательно все 
бои со всеми противниками. В  этом 
случае на этапе тренировочного про-
цесса невозможно подобрать для всех 
предполагаемых противников парт- 
неров-соперников. В этом случае на 
первое место выходит подготовка 
спортсмена, владеющего всем арсе-
налом технико-тактических приемов, 
а также высокой скоростью, 
силой, выносливостью и т.д. 

В боксе для поражения 
соперника используются 
удары, для нейтрализации 
атакующих действий сопер-
ника применяется защита. 
Атакующую эффективность 
боксера, помимо техники, 
точности, можно объектив- 
но оценить по энергии пе-
редаваемую им в единицу 
времени противнику. От-
сюда следует, для того, что-
бы энергия была больше, 
необходимо увеличивать 

силу удара и уменьшать время уда-
ра («хлесткий» удар) первое условно 
определяет силовую подготовку спор-
тсмена, второе – техническую. Объек-
тивно силу удара по реакции боксер-
ской груши определить невозможно. 
Оценить силу удара можно только с 
помощью технических средств изме-
рений силы – динамометра. 

Для получения объективных оценок 
об атакующих параметрах боксера во 
время его подготовки к соревнованиям 
на различных этапах тренировочного 
процесса в ходе проведенных иссле-
довательских работ был создан аппа-
ратно-программный комплекс контро-
ля ударов боксера (рис. 1) состоящий 
из компьютера (слева), крейт LTR-U-1 
(в центре) и динамометрической плат-
формы (справа).

Динамометрическая платформа яв- 
ляется площадкой по которой спортс- 
мен производит удар. Динамометри-
ческая платформа конструктивно пред-
ставляет собой корпус и площадку для 
нанесения удара (рис. 1, 2). Площадка 
прикрыта специальным, для предотвра-
щения возникновения травм, не пру-
жинистым материалом. Корпус жест-
ко крепится на стене и может переме-
щаться по вертикали, в зависимости от 
роста боксера. Между собой корпус и 
площадка для нанесения ударов соеди-

Рис. 1. Аппаратно-программный комплекс контроля 
ударов боксера
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няются с помощью упругих стальных 
колец (рис.  2, 3). Для обеспечения 
равномерного распределения уси-
лия в динамометрической платформе 
установлено восемь таких колец. Для 
гашения удара, задняя часть корпуса 
оборудована войлочными прокладка-
ми (рис.  2). На внутреннюю и внеш-
нюю части упругих стальных колец 
в области наибольшей их деформа-
ции при ударе по площадке наклее-
ны тензометры, образующие полный 
тензометрических мост (рис.  3). Та-
ким образом, комплект тензометров 
на одном кольце представляет со-
бой четыре тензометрических моста, 
с  учетом того, что упругих стальных 
колец восемь вся система измерения 
суммарной деформации стальных ко-
лец состоит из 32  тензометрических 
мостов, образующих один тензодат-
чик. Питание тензометрических мо-
стов осуществляется крейт LTR-U-1. 
Устройство крейт LTR-U-1, с  моду-
лем LTR212, является системой сбора 
данных производства ООО «Л Кард», 
предназначенная для построения изме-
рительных систем ввода/вывода анало-
говых и цифровых данных и позволяет 
производить оцифровку сигнала, воз- 
никающего при «разбалансировке» 
тензометрического моста и использу-
ется в задачах прецизионной тензо-
метрии с различными схемами под-
ключения до 8-ми тензодатчиков со-
противлением от 100 до 1000 Ом при 
проведении статических и динамиче-
ских измерений.

Модуль LTR212, измеряет величи-
ну разбаланса полного моста (рис. 4), 
подключенного к i-тому входу. Даже 
если применена полу- или четверть-
мостовая схема подключения  – все 
равно модуль LTR212 измеряет раз-
баланс полного моста, так или иначе 
дополненного до полного моста. На 
рис. 4 цепи +EXC, -EXC – цепи пита-
ния моста, остальные цепи – слабото-
ковые измерительные.

Рис. 2. Обратная поверхность площад-
ки для нанесения удара

Рис. 3. Упругое стальное кольцо: 1 – сталь-
ное упругое кольцо, 2 – тензометр

Рис. 4
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Измеряемая модулем LTR212 ве-
личина разбаланса моста ∆ определя-
ется формулой:
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В числителе стоит разность напря-

жений выхода тензометрического мо-
ста Ai+ и Ai_. В знаменателе – разность 
приложенных напряжений между точ-
ками питания моста REFINi+ и REFINi_. 
Дополнительное слагаемое UREF опре-
деляет значение номинального напря-
жения питания моста, равного 5,0 или 
2,5  Вольт. Величина относительного 
разбаланса моста ∆ приведена к Воль-
там путем умножения на «идеальное» 
значение номинального напряжения 
питания моста. Таким образом, показа-
ния разбаланса моста модулем LTR212 
выражены в Вольтах. Диапазон ком-
пенсации начального разбаланса моста 
ограничен значением 1,5% от напря-
жения питания моста, что для разра-
ботанного аппаратно-программного 
комплекса контроля ударов боксера 

вполне достаточно. В схеме аппарат-
но-программного комплекса контроля 
атакующих характеристик боксера ис-
пользуется режим высокой точности 
работы модуля LTR212.

Для получения, записи и первичной 
обработки данных на компьютере ис-
пользовались программное обеспече-
ние в составе драйвера lcomp.exe, сер-
вера Ltsrserver и программы LGraph 2, 
разработки ООО «Л Кард». Программа 
LGraph 2 позволяет производить про-
смотр входных сигналов; в режиме ре-
ального времени, производить запись 
сигналов, опрос каналов может быть 
запущен вручную или синхронизиро-
ван с приходом сигнала на цифровые 
линии АЦП или с заданным событием. 
Это позволяет включать запись сигна-
лов при возникновении разбаланса 
тензомоста, получаемого вследствие 
удара спортсменом по площадке дина-
мометрической платформы аппарат-
но-программного комплекса контроля 
ударов боксер. Интерфейс програм-
мы LGraph 2 представлен на рис. 5.

Рис. 5. Интерфейс программы LGraph 2: 1 – графическое окно сигнала, 2 – режим про-
смотра данных, 3 – режим записи данных, 4 – остановка записи данных
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В ходе проведения тренировоч-
ного процесса по подготовки группы 
спортсменов из 12 боксеров различ-
ной степени подготовки (А.  Папян, 
А.  Акшалаков, Х.  Хидрян, О.  На-
заров, Е.  Бурчак, Э.  Асыгалиев, 
А.  Кобыляцкий, О.  Волков, С.  Про-
копенко, Г.  Песков, Г.  Юшкевичюс, 
В. Ганин) были проведены замеры на 
аппаратно-программном комплексе 
контроля ударов боксеров. Регистри-
ровалось выполнение трех упражне-
ний спортсменом: нанесение серии 
ударов продолжительностью 5, 120 
и 180  с (180  с  – 3  мин составляет 
продолжительность раунда в боксе). 
По полученным данным определялась: 
суммарная сила ударов, число ударов, 
средняя сила ударов, самый сильный 
и самый слабый удар из всех упраж-
нений. Кроме этого, регистрирова-
лись показатели общей физической 
подготовки, сенсомоторная реакция 
при ударах выполненных сильнейшей 
и слабейшей рукой, толчок штанги, 
толчок ядра сильнейшей и слабейшей 
рукой, подтягивания, отжимания, бег 
на 3000 м, прыжки с места, сжатие 
ручного динаммометра сильнейшей 
и слабейшей рукой. Тренировочный 
процесс представлял собой три вида 
подготовки: общефизическую, специ-
ально-физическую и специальную в 
указанной последовательности. Изме- 
нение характеристик спортсменов в 
ходе тренировочной подготовки пред-
ставлены на рис. 6–27. 

На графиках 6–27 и в таблице 
используются следующие сокраще-
ния: сумма Fmax 5 с – суммарная сила 
ударов, нанесенных спортсменами в 
течение 5  с; сумма Fmax  120  с  – сум-
марная сила ударов, нанесенных 
спортсменами в течение 120 с; сумма 
Fmax  180  с  – суммарная сила ударов, 
нанесенных спортсменами в течение 
180 с; N удар 5 с – число ударов, на-
несенных спортсменами в течение 5 с; 
N удар 120 с – число ударов, нанесен-

ных спортсменами в течение 120  с;  
N удар 180 с – число ударов, нанесен-
ных спортсменами в течении 180  с; 
Fmax сильн – максимальная сила удара, 
нанесенного спортсменом сильнейшей 
рукой; Fmax  слаб – максимальная сила 
удара, нанесенного спортсменом сла-
бейшей рукой; Fср. 5 с – средняя сила 
удара, нанесенных спортсменами в те-
чение 5  с; Fср. 120  с  – средняя сила 
удара, нанесенных спортсменами в те-
чение 120 с; Fср. 180 с – средняя сила 
удара, нанесенных спортсменами в те-
чение 180  с; сенсомоторная реакция 
сильн  – сенсомоторная реакция при 
ударе сильнейшей рукой; сенсомо-
торная реакция слаб – сенсомоторная  
реакция при ударе слабейшей рукой; 
бег 3000 м – время бега на 3000 м; длина 
с места – длина прыжка спортсмена, вы-
полненного с места; отжим – число от-
жиманий от пола выполненных спортс- 
меном; подтягивание – число подтяги-
ваний на перекладине выполненных 
спортсменом; толчок ядра слаб – ре-
зультат толчка ядра спортсменом сла-
бейшей рукой; толчок ядра сильн  – 
результат толчка ядра спортсменом 
сильнейшей рукой; к/д сильн  – сила 
сжатия динамометра спортсменом 
сильнейшей рукой; к/д слаб  – сила 
сжатия динамометра спортсменом сла-
бейшей рукой.

Определена взаимная зависимость 
измеряемых параметров, характеризу-
ющих состояние спортсменов. Взаим-
ная корреляция измеряемых параме-
тров представлены в таблице. На ос-
нове полученных данных произведена 
оценка влияния (корреляция) каждого 
измеряемого параметра на все осталь-
ные. Результат представлен в графи-
ческом виде коэффициентов влияния 
(корреляции) каждого измеряемого 
параметра на другие (рис. 28), соот-
ветственно в градации значений 0,7, 
0, 8, 0,9 и 0,95. Из представленных 
данных видно, что суммарная сила уда-
ров, средняя сила удара за 5 и 180 с, 
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Рис. 27

Рис. 28: 1 – 0,95; 2 – 0,9; 3 – 0,8; 4 – 0,7

бег на 3000  м, сила сжатия динамо-
метра спортсменом сильнейшей рукой 
слабо коррелируются с другими пара-
метрами. Связь с измеряемыми пара-
метрами выявлена у характеристик: 
максимальная сила удара сильнейшей 
и слабейшей рукой, количество уда-
ров за 5, 120 и 180 с, сенсомоторная 

реакция при ударе слабейшей рукой, 
и  суммарная сила ударов за 120  с. 
Наибольшая влияние (осредненный 
коэффициент корреляции более 0,95) 
оказывают: максимальная сила удара 
сильнейшей рукой, количество ударов 
за 5, 120 и 180  с и  суммарная сила 
ударов за 120 с.
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1. Крейтовая система LTR. Руководство 
пользователя. http://www.lcard.ru/download/
ltr.pdf
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The article automate the process of training an athlete to compete in the contact sport. Describes the de-
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Revealed the most significant characteristics of boxers by which to monitor the training process.
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Таким образом, разработанный ап-
паратно-программный комплекс конт- 
роля ударов боксера позволяет полу-
чать объективные оценки атакующей 
способности спортсмена (число ударов 
в единицу времени, силу каждого уда-
ра) в процессе подготовки его к состя-
заниям на любом этапе тренировочно-
го процесса, что дает возможность во-
время корректировать тренировочный 
процесс и исключить ошибки и явные 

просчеты в организации подготовки 
боксеров. Появляется возможность со-
ставления индивидуальных программ 
подготовки. Наиболее информативны-
ми характеристиками боксера, кото-
рые необходимо учитывать и которые 
оказывают влияния на другие характе-
ристики спортсмена являются: макси-
мальная сила удара сильнейшей рукой, 
количество ударов за 5, 120 и 180 с, 
и суммарная сила ударов за 120 с.


