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Статья посвящена коррекции техники тяжелоатлетического упражнения «толчок классический» на ос-
нове учета биомеханических параметров. Для их регистрации применялся специальный технический ком-
плекс, сформированный на базе лаборатории кафедры биомеханики и информационных технологий Мо-
сковской государственной академии физической культуры, включающий в себя тензодинамометрическую 
платформу, гониометр, усилитель, аналогово-цифровой преобразователь, видеокамеру и компьютер со 
специальным программным обеспечением. С помощью сформированного технического комплекса мы осу-
ществляли оценку и коррекцию техники выполнения соревновательного упражнения «толчок классиче-
ский» в тяжелой атлетике на основе учета регистрируемых биомеханических параметров. При регистрации 
биомеханических показателей в исследуемом нами упражнении мы акцентировали своё внимание на сле-
дующих фазах: «момент отделения штанги от помоста», «предварительный разгон», «финальный разгон», 
«безопорный подсед», «опорный подсед», «полуподсед при активном торможении», «выталкивание», так 
как именно в этих фазах возможно проводить коррекцию техники спортивного упражнения. Также в резуль-
тате наших исследований найдены взаимосвязи между показателями тензодинамометрии и гониометрии. 
Выяснена пара биомеханических показателей (угол сгибания коленного сустава и вертикальная составля-
ющая реакция опоры), имеющая высокий коэффициент корреляции (0,79–0,76 по абсолютному значению, 
в зависимости от относительного веса отягощения). Это позволило нам выбрать наиболее целесообразные 
биомеханические показатели для коррекции техники изучаемого упражнения. Для оценки эффективности 
применения коррекции техники двигательных действий, а также уместности включения в тренировочный 
процесс разработанного нами технического комплекса мы учитывали показатели результатов соревнований 
испытуемых. В ходе наших научных изысканий было установлено, что средний прирост веса снаряда в вы-
полненном контрольном упражнении в экспериментальной группе был выше, чем в контрольной, на 2,9 %.

Ключевые слова: тяжелая атлетика, толчок классический, биомеханические параметры, коррекция техники 
двигательных действий, специальный технический комплекс, тензодинамометрическая 
платформа, гониометр
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Article is about correction of the technique of weightlifting «clean and jerk» exercise which is based on 
biomechanical parameters. Special technical complex was used for its registration which was formed at the laboratory 
of the chair of biomechanics and information technology of Moscow State Academy of Physical Education, which 
includes tensodynamometric platform, goniometer, amplifi er, analog-digital converter, video camera and computer 
with special software. With the help of the formed technical complex, we carried out the assessment and correction 
of «clean and jerk» weightlifting technique based on registered biomechanical parameters. During registration 
of biomechanical indicators in clean and jerk we were focusing on next phases: «the moment of separation of the 
barbell from the platform», «preliminary racing», «fi nal racing», «off -balance jump», «squat», «half squat with active 
braking», «expulsion», because only during these phases correction of clean and jerk technique is possible. Also, 
interrelation between indicators of tensodynamometry and goniometry were found as a result of our research. A couple 
of biomechanical indicators found out (knee fl exion angle and vertical component of the support reaction) which has 
high correlation coeffi  cient (0,79-0,76 by absolute value, depending on the relative weight of the burden). This has 
allowed us to choose the most rational biomechanical indicators for correction of technique of clean and jerk. We took 
into account the results of the completion of subjects for the assessment of application effi  ciency of the correction of 
the technique of motional actions, and also appropriateness of inclusion in the training process that technical process 
developed by us. It was found during our scientifi c research that the average increase of the weight of the projectile in 
the performed control exercise in the experimental group was higher than in the control group by 2,9 %.

Keywords: weightlifting, clean and jerk, biomechanical parameters, correction of the technique of motional actions, 
special technical complex, tensodynamometric platform, goniometer

Показываемые тяжелоатлетами высокие 
спортивные достижения на соревнованиях 
требуют от спортсменов постоянного повы-
шения результативности. Этого можно до-
биться различными способами, в том чис-
ле за счет роста технического мастерства 

занимающихся. Для этого своевременным 
решением может послужить улучшение 
параметров двигательных действий зани-
мающихся с помощью поисков новых пу-
тей решения поставленной задачи. Таким 
путем решения данной задачи, наиболее 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2022

237
ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

(5.8.1, 5.8.1 (13.00.05), 5.8.2, 5.8.3, 5.8.4 (13.00.04), 5.8.5 (13.00.04), 5.8.6 (13.00.04), 5.8.7)

простым и действенным, может быть по-
вышение технического мастерства зани-
мающихся с помощью коррекции техники 
спортивных упражнений на основе учета 
биомеханических параметров. На сегод-
няшний день для анализа биомеханиче-
ских особенностей выполняемого упраж-
нения существует большое количество 
технических средств, устройств, комплек-
сов, применяемых в спортивной практике. 
Однако использование таких технических 
решений не всегда бывает эффективным. 
Это может быть обусловлено тем, что од-
ним из главных факторов при построении 
тренировочного процесса является ин-
формация, получаемая при использовании 
технических средств. Такая информация 
не всегда представляется значимой, своев-
ременной, минимальной, но в то же время 
достаточной для принятия конкретного 
решения по возможной коррекции техники 
[1]. В настоящее время существует большой 
арсенал технических средств, которые мо-
гут позволить наиболее успешно оценивать, 
корректировать и формировать технические 
действия спортивной подготовки у атлетов 
[2–4]. Однако вопрос разработок методик 
работы на оборудовании, позволяющем ре-
гистрировать показатели двигательной де-
ятельности спортсменов и в последующем 
развивать технический потенциал, остается 
недостаточно проработанным. Например, 
может отсутствовать адаптация методи-
ки к реальным тренировочным условиям, 
что является проблемой в различных видах 
спорта, в том числе в тяжёлой атлетике. Сле-
довательно, на сегодняшний день направле-
ние по разработке современных техниче-
ских комплексов и методик работы на них 
является актуальным и своевременным. 
В частности, направление по изучению био-
механических показателей на специальном 
оборудовании для последующей коррекции 
возможных ошибок, которое хоть и насчи-
тывает большое количество технических 
средств, однако они не имеют достаточно 
широкого распространения и применения, 
что также подтверждает актуальность дан-
ного исследования.

Цель исследования – повышение эффек-
тивности технической подготовки тяжелоат-
летов на основе учета и коррекции биомеха-
нических параметров толчка классического.

Материалы и методы исследования
Для решения поставленных задач были 

использованы следующие методы: лабо-
раторный эксперимент; педагогический 
эксперимент; анализ протоколов соревно-
ваний; статистическая обработка получен-
ных результатов.

Наше исследование проводилось на базе 
двух кафедр Московской государственной 
академии физической культуры: 1) теории 
и методики спортивных единоборств и тя-
желой атлетики; 2) биомеханики и инфор-
мационных технологий – и на базе Муници-
пального учреждения «Спортивная школа 
олимпийского резерва» г. Люберцы. 

В эксперименте приняли участие 35 чел. 
в возрасте от 18 лет до 21 года, имеющих 
спортивную квалификацию от первого 
взрослого разряда до мастера спорта Рос-
сийской Федерации, выступающие в весо-
вых категориях 81, 89, 96 кг. Было сфор-
мировано две группы: экспериментальная 
группа (далее ЭГ) – 17 чел.; контрольная 
группа (далее КГ) – 18 чел.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Лабораторный эксперимент проводился 
с целью выявления информативных биомеха-
нических показателей техники толчка класси-
ческого, которые в дальнейшем могли бы при-
менять тренеры для возможной коррекции 
во время тренировочного процесса. Для реги-
страции биомеханических параметров толч-
ка классического применялся сформирован-
ный нами технический комплекс, состоящий 
из тензодинамометрической платформы, го-
ниометра, усилителя, аналогово-цифрового 
преобразователя, видеокамеры и компьютера 
со специальным программным обеспечением.

При регистрации биомеханических по-
казателей в исследуемом нами упражнении 
мы акцентировали своё внимание на сле-
дующих фазах: «момент отделения штан-
ги от помоста», «предварительный раз-
гон», «финальный разгон», «безопорный 
подсед», «опорный подсед», «полуподсед 
при активном торможении», «выталкива-
ние» [5–7]. Выбор этих фаз обусловлен тем, 
что эти фазы являются ключевыми, по мне-
нию ряда авторов [5, 6, 8].

Для оценки биомеханических показате-
лей техники упражнения «толчок классиче-
ский» испытуемый выполнял упражнение 
на разработанном нами техническом ком-
плексе. С помощью сформированного нами 
технического комплекса регистрировались 
углы сгибания в коленных суставах. Для это-
го испытуемым крепили электрогониометры 
на обе ноги. Также регистрировалось дав-
ление на опору системы «атлет – штанга» 
с помощью тензодинамометрической плат-
формы. Для реализации данной задачи ис-
пытуемого просили выполнять контрольное 
упражнение непосредственно на платфор-
ме. Исследуемое упражнение выполнялось 
по команде оператора, при этом запускалась 
регистрация биомеханических показателей. 
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По ходу выполнения двигательных дей-
ствий информация с датчиков передавалась 
на компьютер в разработанную нами про-
грамму в среде LabView, а затем выводилась 
на экране монитора в удобном для тренера 
и спортсмена виде (графическом и число-
вом) (рис. 1). Это давало возможность прово-
дить последующую обработку полученных 
данных, в том числе и онлайн. На основании 
получаемых материалов тренеры, при необ-
ходимости, принимали решение о коррекции 
техники спортивных упражнений. Если тре-
нер принимал решение о внесении поправок 
в технику на основании полученных дан-
ных, испытуемому предлагалось повторно 
выполнить упражнение на применяемом 
техническом комплексе. После чего тренер, 
а при необходимости специалист, вновь про-
водил оценку техники выполнения упраж-
нения и делались дальнейшие выводы. 

В проводимом нами лабораторном экс-
перименте приняли участие испытуемые 
как экспериментальной, так и контроль-
ной групп. С помощью сформированного 
технического комплекса до и после педа-
гогического эксперимента мы оценивали 
технику двигательных действий в обеих 
указанных выше группах. Необходимо от-
метить, что данные исследуемых нами био-
механических показателей до педагогиче-
ского эксперимента в обеих группах были 
приблизительно одинаковы. 

Полученные нами данные в результате 
лабораторного эксперимента были исполь-
зованы для выявления информативных пока-
зателей техники упражнения «толчок клас-
сический». Для этого использовался метод 

корреляционных плеяд. Устанавливались 
взаимосвязи между биомеханическими по-
казателями, полученными с помощью специ-
ального технического комплекса. В данном 
исследовании учитывались параметры тен-
зодинамометрии и гониометрии, в указанных 
выше фазах. Проведенный корреляционный 
анализ показал среднюю и сильную стати-
стическую взаимосвязь по абсолютным зна-
чениям между всеми показателями, при вы-
полнении толчка классического с различным 
отягощением (75, 80, 85 % от лучшего ре-
зультата). Интенсивность отягощений в 75, 
80 и 85 % обусловлена тем, что спортсмены 
в подготовительном периоде выполняют ра-
боту именно с таким весом снаряда от макси-
мально показанного результата. Полученные 
значения взаимосвязей изучаемых биомеха-
нических параметров упражнения «толчок 
классический» представлены в табл. 1.

Показатели корреляции характеризуют-
ся прямой и обратной связью. При увели-
чении веса отягощения корреляция имеет 
тенденцию к снижению.  

Нами также выяснена пара биомехани-
ческих показателей (угол сгибания колен-
ного сустава и вертикальная составляющая 
реакции опоры), имеющая высокий коэф-
фициент корреляции (0,79–0,76 по абсо-
лютному значению, в зависимости от веса 
отягощения). Таким образом, данная пара 
показателей является наиболее информа-
тивной (в нашей выборке). Следовательно, 
коррекцию техники двигательных действий 
целесообразно проводить на основе полу-
ченных данных этой информативной пары 
биомеханических показателей. 

 

Рис. 1. Информация о ходе выполнения упражнения толчок классический 
(в графическом виде, G – угол в коленном суставе; Z – вертикальная составляющая усилия; 

AP – горизонтальная составляющая усилия; AG – горизонтальная составляющая ускорения; 
AV – вертикальная составляющая ускорения)
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Таблица 1
Значения коэффициента корреляции между биомеханическими показателями 

выполняемого упражнения «толчок классический» с разной интенсивностью отягощений

Вес снаряда

Взаимосвязи биомеханических показателей
Вертикальная 

составляющая реакции 
опоры –угол сгибания 

коленного сустава

Горизонтальная 
составляющая реакции 
опоры – угол сгибания 

коленного сустава

Вертикальная 
составляющая реакции 
опоры – горизонтальная 

составляющая реакции опоры
75 % от лучшего 
результата -0,79 -0,72 0,77

80 % от лучшего 
результата -0,77 -0,70 0,77

85 % от лучшего 
результата -0,76 -0,64 0,75

Данная идея была реализована для кор-
рекции техники в экспериментальной груп-
пе во время педагогического эксперимента. 
Также мы предположили, что сведения, за-
регистрированные с помощью технического 
комплекса в процессе лабораторного экспе-
римента, могут характеризовать как техни-
ческую подготовленность спортсмена, так 
и его готовность к соревнованиям.

Особенность педагогического экспери-
мента заключалась в том, что контрольная 
группа тренировалась по общепринятой 
методике. А в тренировочном процессе экс-
периментальной группы, во время занятий, 
направленных на совершенствование тех-
ники соревновательных упражнений, ис-
пользовался описанный выше комплекс, 
с помощью которого анализировали и кор-
ректировали технику упражнения «толчок 
классический» на основе получаемых био-
механических параметров, в том числе с учё-
том выявленной нами пары информативных 
показателей. Для определения физической 
подготовленности спортсменов экспери-
ментальной и контрольной групп применя-
лась батарея двигательных тестов: сгибание 
и разгибание рук на высокой перекладине, 
сгибание и разгибание рук из виса на низ-
кой перекладине, сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа, прыжок в длину с места оттал-
киванием двумя ногами, сгибание и разгиба-
ние рук в упоре на параллельных брусьях, 
сгибание и разгибание рук обратным хватом 
от скамьи. По результатам педагогического 
тестирования в большинстве тестов не от-
мечались достоверные различия (p < 0,05) 
между экспериментальной и контрольной 
группами. Достоверные различия не наблю-
дались в тестах сгибание и разгибание рук 
на высокой перекладине, сгибание и разги-
бание рук в упоре лежа, сгибание и разгиба-
ние рук в упоре на параллельных брусьях, 
сгибание и разгибание рук обратным хватом 

от скамьи (р > 0,05). Возможно, это обуслов-
лено тем, что включение в тренировочный 
процесс сформированного нами техниче-
ского комплекса не влияет на физическую 
подготовленность спортсменов. Только в те-
сте прыжок в длину с места отталкиванием 
двумя ногами наблюдались достоверные 
различия (p < 0,05). Показатели в экспери-
ментальной группе были выше, чем в кон-
трольной. Не исключено, что на это могла 
повлиять работа на техническом комплексе, 
т.е. результат был увеличен не за счет разви-
тия физических качеств, а за счет совершен-
ствования техники.

Стоит отметить, что главным критери-
ем оценки успешности подготовленности 
спортсменов являются показатели сорев-
новательной деятельности. Нас же, в свою 
очередь, интересовало соревнователь-
ное упражнение «толчок классический». 
С помощью специального технического 
комплекса анализировалась техника вы-
полнения данного упражнения, а при необ-
ходимости, как описывалось выше, тренер 
на основе получаемой информации вносил 
поправки в технику выполняемого упраж-
нения. А затем с помощью этого же ком-
плекса тренер снова проверял параметры 
техники в экспериментальной группе. 

Для оценки эффективности применения 
специально сформированного нами техни-
ческого комплекса мы учитывали резуль-
таты соревнований, в которых участвовали 
спортсмены обеих групп до и после педа-
гогического эксперимента. Судя по прото-
колам соревнований, которые проводились 
до педагогического эксперимента, показате-
ли исследуемого нами упражнения «толчок 
классический» контрольной и эксперимен-
тальной групп были приблизительно равны 
(p > 0,05): в ЭГ среднее значение было 131 кг, 
а в КГ –129,7 кг. Исследуя протоколы сорев-
нования, проведенного после педагогическо-
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го эксперимента, мы увидели, что в обеих 
группах наблюдался прирост веса поднима-
емого снаряда, но достоверности различий 
между группами в показателях толчка клас-
сического на данных соревнованиях не на-
блюдалось (p > 0,05): в ЭГ среднее значение 
было 137 кг, а в КГ – 131,9 кг (табл. 2, рис. 2). 
Однако средний прирост веса в выполненном 
контрольном упражнении в эксперименталь-

ной группе был выше, чем в контрольной, 
4,6% и 1,7% соответственно, по сравнению 
с первыми соревнованиями. То, что различия 
между группами были недостоверными, мо-
жет быть обусловлено небольшим объемом 
выборок, а также тем, что за столь короткий 
срок тренировок (5 месяцев) квалифициро-
ванные тяжелоатлеты не успевают значи-
тельно увеличить результат.

Таблица 2
Изменение результатов в упражнении «толчок классический», в кг, x̅ ±σ

Группа До эксперимента После эксперимента р
Экспериментальная (n = 10) 131 ± 14,64 137 ± 13,98 < 0,05
Контрольная (n = 10) 129,7 ± 12,42 131,9 ± 12,03 < 0,05
Различия между группами после эксперимента > 0,05
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Рис. 2. Динамика средних значений веса штанги в упражнении «толчок классический» 
у спортсменов экспериментальной и контрольной групп на контрольных соревнованиях, кг

Заключение
Учитывая вышеизложенное, мы пред-

полагаем, что применение технического 
комплекса в тренировочном процессе тяже-
лоатлетов позволяет улучшить показатели 
техники путем её коррекции. А как следствие, 
может увеличиваться поднимаемый вес сна-
ряда в соревновательном упражнении «тол-
чок классический». На сегодняшний день 
можно констатировать, что именно за счет 
коррекции и совершенствования техники 
с помощью аппаратного комплекса, исполь-
зуемого нами, можно увеличить соревнова-
тельные показатели, в том числе в упражне-
нии «толчок классический». Следовательно, 
используемый нами технический комплекс 
помогает повысить эффективность трениро-
вочного процесса тяжелоатлетов.
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