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Аннотация 
Цель исследования – определить фазовый состав прямого удара ногой с вращением на 180°; выявить 
средние временные характеристики каждой фазы удара; определить угловые значения основных су-
ставов тела во время удара; рассчитать средние значения кинематических характеристик прямого уда-
ра ногой с вращением на 180°.
Методы и организация исследования. В июле 2019 г. нами проведено биомеханическое исследование 
прямого удара ногой с вращением на 180°. В эксперименте приняли участие 15 спортсменов сборной 
команды Санкт-Петербурга по тхэквондо (ВТ). Уровень подготовки: три мастера спорта международ-
ного класса, восемь мастеров спорта, четыре кандидата в мастера спорта. С помощью современных 
технологий «Motion capture» и метода моделирования мы создали трехмерные модели прямого удара 
ногой с вращением на 180°.
Результаты исследования. На основе проведенного исследования выявили фазовый состав двигательно-
го действия и определили временные параметры и угловые значения суставов тела в каждой фазе удара.
Заключение. Учет предоставленных кинематических характеристик, по мнению авторов, позволит 
эффективнее разработать методику обучения прямому удару ногой с вращением на 180°.
Ключевые слова: тхэквондо, сложно-координационные технические действия, безопорное положе-
ние, прямой удар ногой в безопорном положении с вращением на 180°.
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Abstract
Th e purpose of the study is to indicate the phase composition of the 180-degree kick; to reveal the average 
temporal characteristics of each kick phase; to evaluate the angular values of main joints of the human body 
during the kick execution; and to calculate the average kinematic characteristics of the 180-degree kick.
Research methods and organization. In July 2019, we studied biomechanics of the 180-degree kick. Th e experi-
ment brought together 15 athletes of St. Petersburg national taekwondo team. Th e athletes had the following 
physical fi tness levels: three Masters of Sports, international class, eight Masters of Sports, four candidates 
for Master of Sports (according to Russian unifi ed sports classifi cation system). We created 3D models of the 
180-degree kick using modern Motion capture and modeling techniques.
Research results. Th e study revealed the phase composition of the motor action and identifi ed temporal pa-
rameters and angular values of joints of the human body at each phase of the kick.
Conclusion. Th e authors consider the described kinematic characteristics to be essential for effi  cient develop-
ment of the methodology for executing the 180-degree kick.
Keywords: taekwondo, comprehensive coordination technical actions, unsupported position, the 180-degree 
kick in the unsupported position.

ВВЕДЕНИЕ
Введение в 2018 году изменений в критерии 
оценивания результативных ударов ногами 
в тхэквондо (ВТ) кардинально повлияло на 
технико-тактическую модель ведения боя. 
Удары с вращением в средний уровень (4 

балла) стали больше оцениваться, чем удар в 
голову без вращения (3 балла). Результатив-
ные удары с вращением в верхний уровень 
спортсмену теперь принесут 5 баллов. Таким 
образом, удачно проведенная комбинация из 
3-4 ударов, включая удары с вращением, мо-
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жет сразу принести 9-15 баллов, что, в свою 
очередь, повышает динамику спортивных 
поединков и влияет на исход боя [9, 12].
Изучая технический арсенал, применяемый про-
фессиональными спортсменами, выступающи-
ми на международной арене, можно заметить, 
что одним из самых распространённых сложно-
координационных ударов ногами в средний уро-
вень является прямой удар ногой с вращением на 
180° [4, 7, 8]. Прямой удар ногой, выполняемый 
в безопорном положении, считается одним из 
самых сильных ударов ногами [10]. На фестивале 
«ХАНМАДАНГ» по тхэквондо (ВТ), проходя-
щем ежегодно в Корее, данный удар представлен 
в программе по силовому разбиванию. Макси-
мальный результат был зафиксирован в 2017 
году – 7 досок (толщина доски 3 см). Средний 
результат составляет 4,7±0,3 доски [1, 5, 6]. 
Цель исследования – определить фазовый 
состав прямого удара ногой с вращением 
на 180°; выявить средние временные харак-
теристики каждой фазы удара; определить 
угловые значения основных суставов тела во 
время удара; рассчитать средние значения ки-
нематических характеристик прямого удара 
ногой с вращением на 180°.

МЕТОДЫ
И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
В июле 2019 г. нами проведено биомехани-
ческое исследование прямого удара ногой с 
вращением на 180°. В эксперименте приняли 
участие 15 спортсменов сборной команды 
Санкт-Петербурга по тхэквондо (ВТ). Уро-

вень подготовки: три мастера спорта между-
народного класса, восемь мастеров спорта, 
четыре кандидата в мастера спорта. С по-
мощью современных технологий «Motion 
capture» и метода моделирования мы создали 
трехмерные модели прямого удара ногой с 
вращением на 180° [12, 13]. 
Изучив 3D-модель каждого спортсмена, мы 
смогли изучить структуру прямого удара но-
гой с вращением на 180° и разработать мо-
дель двигательного действия (рисунки 1, 2). 
Программа «Motion Builder 2018» позволила 
выявить кинематические характеристики каж-
дой фазы, с помощью STATGRAPHICS рас-
считали средние значения [2, 3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На основе проведенного исследования мы 
выявили фазовый состав двигательного дей-
ствия и определили временные параметры и 
угловые значения суставов тела в каждой фазе 
удара.
В таблице отражены средние временные ха-
рактеристики прямого удара ногой с враще-
нием на 180°.
На рисунке 3 показаны средние угловые зна-
чения в каждой фазе: в плечевых, локтевом, 
тазобедренном, коленном, голеностопном 
суставах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. В ходе исследования был определен фазовый 
состав прямого удара ногой в безопорном поло-

Figure 1               Figure 2
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Таблица – Средние временные характеристики прямого удара ногой через выведение бедра в безопорном 
положении в средний уровень с вращением на 180° (n=15) / Table – Average temporal characteristics of the 
180-degree off-balance kick through the hip replacement to the middle level (n=15)

Переменные / Variables Значения / Values Средние значения 
/ Average valuesmin max

Время выполнения удара (с) / Kick execution time (s) 2,573 2,753 2,659±0,02
Время фазы вылета (с) / Takeoff phase time (s) 0,833 1,000 0,86±0,01
Время фазы заряда (с) / Chamber phase time (s) 0,256 0,284 0,259±0,003
Время фазы удара (с) / Extension phase time (s) 0,186 0,228 0,203±0,004
Время фазы сбора (с) / Retraction phase time (s) 0,054 0,082 0,072±0,002
Время фазы приземления (с) / Heel down phase time (s) 1,112 1,182 1,147±0,005
Время начала удара до верхней точки подъема ОЦТ (с) / 
Contact phase time (s) 0,006 0,021 0,015±0,001

Время в безопорном положении (с) / Unsupported position time (s) 0,514 0,618 0,556±0,01

жении с вращением на 180°: а) подготовитель-
ная часть (выход в фазу «заряда»), условно делит-
ся на опорное положение (И.П.) и безопорное 
положение; б) основная часть: фаза «группиров-
ки», фаза «заряда», фаза «удара»; в) заключитель-
ная часть: фаза «сбора» и выход в И.П., которая 
делится на безопорное положение и опорное 
положение (приземление).
2. Определены средние временные характери-
стики прямого удара ногой с вращением на 180°: 
время фазы «вылета» – 0,86±0,01 с; фазы «заряда» 
– 0,259 ±0,003 с; фазы «удара» – 0,203±0,004 с; 
фазы «сбора» – 0,072±0,002 с; фазы приземле-
ния – 1,147±0,005 с.
3. Выявлены средние угловые значения в каждой 
фазе. В фазе заряда руки согнуты в плечевых 
суставах: левый – 90±2°, правый – 62±2°; в лок-
тевых суставах: левый – 140±3°, правый – 95±2°. 

Ноги согнуты в тазобедренном суставе: левый – 
131±3°, правый – 131±3°; в коленном суставе: ле-
вый – 140±2°, правый – 44±2°. В фазе удара руки 
согнуты в плечевых суставах: левый – 115±2°, 
правый – 87±2°; в локтевых суставах: левый – 
128±2°, правый – 111±2°; ноги в тазобедренном 
суставе: левый – 78±3°, правый – 207±3°; в колен-
ном суставе: левый – 132±2°, правый – 157±2°. В 
фазе сбора основными значениями оказались: в 
плечевых суставах руки согнуты: левый – 142±2°, 
правый – 114±2°; в локтевых суставах левый – 
116±2°, правый – 89±3°; ноги в тазобедренном 
суставе: левый – 153±3°, правый – 156±3°; в ко-
ленном суставе: левый – 144±2°, правый – 67±2°.
Учет представленных кинематических характе-
ристик, по мнению авторов, позволит эффек-
тивнее разработать методику обучения прямому 
удару ногой с вращением на 180°.

Рисунок 3 – Средние угло-
вые значения суставов тела 
при выполнении прямого 
удара ногой через выведе-
ние бедра в безопорном по-
ложении в средний уровень 
с вращением на 180° (в гра-
дусах) / Figure 3 – Average 
angular values of joints of the 
human body during execution 
of the 180-degree kick in the 
unsupported position through 
the hip replacement to the 
middle level (in degrees)
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