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ABSTRACT: The presented paper proposes the study of the implementation of pressure sensors on the
sole of a sports shoe, in order to monitor different parameters (speed of movement, number of steps and
walking defects of users). To see if the product would have a market, we went through several stages of
analysis and research. Following these, it is found that the product would meet the current needs of
customers through the quality and accuracy of the components, fulfilling the required functions..
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1. Introducere

In prezent, Romania reprezintd un nume important cand vine vorba de industria de incéaltaminte.
Este in topul primilor 15 tari ce fac cele mai multe exporturi. Cunoscuta ca fiind una dintre cele mai mari

producétoare de incaltdminte de orice fel, tara noastra se alaturd tarilor cu traditie In ceea ce priveste
domeniul, precum Italia [1].

2. Marketing strategic al produsului

Pentru identificarea nevoilor clientilor se foloseste interviul. Ghidul de interviu uzilizat in culegerea
datelor brute urmareste obtinerea de raspunsuri pentru urmatoarele intrebari din tabelul 2.1, fiind
intervievati un numar de 10 persoane:

Tabelul 2.1. Interviu clienti
Interpretare grafica

Intrebari

1. Cat de des mergeti la alergat? W Foarte rar

M Saptamanal

Zilnic

2. Obisnuiti sa va masurati distanta parcursa in timpul Ol Fepie mr
alergarii?
M Niciodata

Mereu
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Péna in prezent, au fost realizate studii privind nevoile clientilor, piata de desfacere pe care urmeaza
sd o intalneasca produsul si articole de specialitate privind produsele concurente. In urma analizei facute in
tabelul 2.1. se constata ca produsul ar satisface nevoile clientilor.

3. Managementul proiectului

In acest proiect este vorba despre realizarea unei perechi de pantofi sport inteligenti care au inserat,
in talpd, un numar de sase senzori, cu functii diferite (doi dintre acestia masoara viteza de deplasare a
utilizatorului, iar ceilalti patru informeaza, cu ajutorul unei conexiuni de tip Bluetooth la un Laptop sau
Aplicatie pe telefonul mobil, daca pasirea in timpul alergarii a fost corecta).

3.1. Planificarea activitatilor proiectului

Planificarea activitatilor proiectului s-a realizat cu ajutorul instrumentului software-ului
Primavera P6. (figura 3.1).
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Fig. 3.1. Planificarea activitatilor proiectului

In urma planificarii s-a stabilit durata proiectului 130 de zile, iar investitia initiala se ridica la 3227
lei. Proiectul are 21 de resurse, iar pentru fiecare resursa s-a elaborat programul de lucru, eliminand-se
supraincarcarile.

4. Proiectare conceptuala

Pornind de la nevoia identificata, s-a stabilit ca functia generala a produsului dezvoltat este protectia
si monitorizarea piciorului n timpul alergarii. S-au facut cercetari si s-a studiat literatura de specialitate, in
urma carora s-au elaborat 5 concepte de pantofi sport inteligenti. Folodind metoda trierii a rezultat un
concept care se poate realiza si care satisface nevoile clientilor, prezent in figura 4.1.

Fig. 4.1. Conceptul optim
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Pantofii se fixeaza pe talpa piciorului cu ajutorul sireturilor (1). Talpa acestora este din cauciuc,
avand impregnati 2 senzori care trimit semnale bluetooth (2) telefonului mobil (3).Senzorii se afla in doua
pozitii:

e Pozitia 1, cand piciorul este in repaus, iar senzorul nu se comprima (relaxare).
e Pozitia 2, cand senzorul se comprima datorita fortei de apasare, transmitand semnale telefonului
mobil.

5. Proiectare detaliata

Pentru realizarea unei analize cat mai detaliate, in vederea dezvoltarii produsului propus, a fost
nevoie de consultarea articolelor de specialitate: medicala, electronica, marketing si analiza economica.
Astfel, produsul, prin complexitatea sa, satisface cu rigurozitate nevoile clientilor. Proportia produsului s-
a facut in functie de o dimensiune universala, a piciorului uman.

S-a ales ca forma produsului sa fie una simetrica. Alegerea unei forme simetrice conduce si la o
usurinta la proiectare, realizare, asamblare si utilizare a produsului.

De asemenea, implicarea design-ului de calitate in orice domeniu a insemnat un factor de progres,
contribuind la umanizarea produselor,activitatii si vietii, lar proiectarea esteticd a produsului concomitent
cu prciectarea sa tehnica e o modalitate care confera obiectului calitati estetice inerente.

Forma obiectului apare in acest caz determinatd de functionalitatea la care acesta trebuie sa raspunda.
Procesul de selectie al materialelor trebuie sa {ind cont de anumiti factori cum ar fi: propietati, pret, rost,
disponibilitate [2] .

Pentru brantul pantofilor s-a folosit ca si material siliconul, acesta fiind un compus macromolecular
cu structura analoaga corpurilor organice, alcatuit din lanturi de atomi de siliciu care alterneaza regulat cu
atomi de oxigen. Lanturile astfel formate mai au valente libere care pot fi completate cu hidrogen sau
radicali organici, astfel cd siliconii Tmbind caracteristicile dielectrice ale materialelor organice cu
stabilitatea chimica si termica a materialelor anorganice [3]. In tabelul 5.1 se gisesc caracteristicile fizice
si mecanice ale siliconului

Tabelul 5.1. Caracteristicile mecanice ale siliconului [2]

Tipul Cod ISO|Caracteristici mecanice
1043 Rezistenta la tractiune |Modulul de elasticitate Alungirea  la|Duritatea Shore
[N/mm?] [N/mm?] rupere [%] [°Shore]
Silicon Si 5,5-7 6200 100 40-45

Avand in vedere desenul de executie al matritei (fig.5.1) si modelul 3D (fig.5.2) al acesteia si a
altor activitati necesare, s-a elaborat o versiune simplificatd a procesului tehnologic, in urma careia se va
fabrica produsul.
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Fig. 5.1. Desenul de executiei al matritei Fig. 5.2. Modelul 3D al matritei
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Matrita din figura 5.3. a fost obtinuta prin frezare, pe o
Masind de frezat universald, Marca Marghita FUS-32,
iar ca sculd aschietoare s-a folosit o freza cilindro-
frontala cu 2 taisuri si diametrul de 20 mm. Dupa
finalizarea procesului de prelucrare, placa se supune
unui proces de lustruire si degresare.

Fig. 5.3. Frezarea matritei

Cu ajutorul soft-ware-ului GrabCAD am ales modelul de pantof sport, destinat alergarii, in care se
va introduce brantul siliconic. Modelul 3D al pantofului sport se prezinta in figura 5.4.

Fig. 5.4. Modelul 3D al pantofului sport

6. Elemente de executiei si testare

6.1. Turnarea materialului siliconic in matrita

Dupa mai multe incercari de turnare esuate, s-a dovedit ca cea mai potrivitd, pentru realizarea
brantului, ar fi turnarea siliconului clasic transparent (fig. 6.1.)

Fig. 6.1. Materialul siliconic turnat in matrita
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Dupa turnarea siliconului in matrita,
acesta a avut nevoie de 24 de ore, pentru
a se solidifica si copia forma matritei. La
finalul celor 24 de ore, brantul siliconic a
fost extras

Fig. 6.2. Brantul siliconic
6.2. Montarea si testarea senzorului inserat in locasul brantului siliconic

In urma realizarii brantului siliconici a fost realizat modelul 3D al ansamblului privind montarea
si testarea senzorilor. Acesta se prezinta in figura 6.3:

Modul de functionare: Senzorul de presiune FSR
(3) se atageaza pe brantul siliconic (4) acesta fiind
prevazutd cu locasuri care copiazd forma
senzorului. Cu ajutorul conectorilor se realizeaza
legatura dintre senzorii (3) si placa de circuite (1).
Acestea sunt alimentate de bateria (4).

Fig. 6.3. Modelul 3D al ansamblului

Rezistorul sensibil la fortd sau FSR este un senzor care permite detectarea presiunii fizice,
strangerea si greutatea. Acesta este un rezistor care isi schimba valoarea rezistiva ( ohmi Q ) in functie de
cat de mult este presat. Conectati la o placd de baza Arduino, aceasta preia informatia de la senzori, o
proceseaza si o transmite catre o gama largd de device-uri. Ansamblul conectarii senzorului la placa
Arduino se prezinta in figura 6.5.

Fig.6.4. Senzor FSR Fig.6.5 Ansamblul placa Arduino-senzor FSR

In cazul de fatd, informatia va fi transmitd catre un smartphone, care cu ajutorul unei aplicatii
mobile, va monitoriza viteza de deplasare, numarul de pasi, date privind repartizarea presiunii pe talpa
piciorului, pozitia si biomecanica utilizatorului.

219



6.3. Testarea senzorului FSR in functie de presiunea exercitata

Senzorul FSR a fost pozitionat pe brantul siliconic, fiind conectat la placa Arduino pentru a testa

presiunea si modul de afisare in programul de developare (fig. 6.6).

A fost creat un Cod 1n programul de dezvoltare
Arduino care ajutd la interpretarea rezultatelor
privind Presiunea exercitatd asupra senzorului,
prezentat 1n figura.5.6. Acest Cod ofera informatii
despre Tensiunea curentului transmis [V],
Rezistenta senzorului FSR [Ohm], Conductanta
electrica a curentului ce strabate conductorii
[microMhos] si Forta de apasare [N].

N

Fig.6.6. Pozitionarea senzorului

In figura 6.7. sunt reprezentate rezultatele masuritorilor, senzorul fiind solicitat prin apasare cu
anumite valori ale fortei de greutate.
& coms

L e
Rezistenta FIR in ohml = 2150
Conductanca in microbhos: 4€5
Forta im Mewton: 5

Citice analoglica = 873

Citice volea) in =V = 42é&d
Rezisteénta FSR in ohmi = 1720
Conductanta in microdhos: 521
Forta im Mewton: 7

Fig.6.7 Afisajul parametrilor la actionarea senzorului FSR

D shetch_aprita | Arduing 1212 (Windows Store 18.33.0)

Fiper Editare Schitd Instruemente Ajtor

shaten_api08a §

" Serial.print("Forta in Newton: "};
Serial.println{fsrForce);

- Serial.print{"Presiunea in Pa: ");
b2 1o w5 Serial.println{pressure);

Fig.6.8. Inserare ,,Calcul Presiune” in Cod program Arduino
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Citire analogica = 578 In urma inserarii formulei de calcul pentru
e presiune, a fost facuta o noua simulare, actionandu-
» Rezistenta FS5RE in ohmd = 1838 H

> Conductants in microMhos: 610 se asupra senzorului cu diferite valori ale fortei F.
> Forta in B 0z 7 . o .. DA
N A Rezultatele simularii se prezinta in figura 6.9.

Te analogica =
> Citire voltal in
» Bezistenta FSR in
» Conductanta in mi
» Forta In Mewton:

aFresiunsa in Fa:

Fig. 6.9. Rezultatul presiuni in Pascali

7. Analiza economica

Analiza economico-financiard constituie un instrument definitoriu in cadrul managementului
modern al firmei, astfel ca necesitatea utilizarii acesteia deriva din urmatoarele functii:

 utilizarea si mobilizarea resurselor interne;

+ cresterea autonomiei economico-financiare si a eficientei economice;

» diagnoza si reglarea activitatii firmei.

Concomitent, functiile analizei economice fundamenteaza activitatea managerila la nivelul firmei,
rezultand obiectivul principal al utilizarii analizei economico-financiare si anume folosirea rezultatelor la
actul decizional [3].

Punctul de pornire in vederea realizarii unei analize economice cit mai detaliate este nivelul
microeconomic, care se desfasoara la scara intreprinderii si a elementelor acesteia, abordata ca sistem.
Astfel, pentru a putea realiza produsul si a rezista pe piata actuald a industriei usoare, in concordanta cu
domeniul IT, s-a realizat o analiza a costurilor dupa cum urmeaza:

» costul elementelor componente;

» costuri de fabricatie;

* costuri de intretinere.

Compania va incheia un contract cu firma S.C. Roumasport S.R.L, detinatoarea lantului de
magazine Decathlon prin care se comercializeaza incaltdmintea sport pentru alergare Kalenji. Pentru primul
an de fabricare si lansare a produsului nostru, HipeRun Smart Shoes, brand-ul Kalenji va furniza un stoc
de 2000 de perechi de incédltdminte destinate alergarii de tip jogging, conform modelului proiectat de noi.
Ulterior, compania va realiza activitdtile de productie necesare, prin care va integra talpica de silicon si
echipamentele componente necesare pentru a lansa pe piata produsul dorit.

Printr-o analiza a costurilor de pe piata articolelor sportive, am constatat ca produsul poate fi
realizat, elementele acestuia fiind achizitionate de la diversi furnizori sau din magazine de specialitate. Cele
doua valori limitd de minimum si de maximum contribuie la o crestere a calitatii elementelor componente
si, implicit, a calitatii produsului. Astfel, cu cat costul acestor elemente este mai mare, va creste si pretul de
vanzare a pantofilor sport [4]. In tabelul 7.1. sunt prezentate elementele componentele alea produsului si
costul fiecarui element in parte.

Tabelul. 7.1.Costul elementelor componente

Componenta Cantitate Cost / Componenta [RON] Cost total [RON]
Placa de baza de Arduino 2 250 500
Senzor presiune FSR402 12 20 240
Set conectori 1 5 5
Materiale electrice (12 buciti/set) 1 5 5
Acumulator 2 15 30
Brant 2 30 60
Incaltiminte alergare 1 60 60

)y - - 900
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Elementele componente sunt achizitionate de la furnizori din China, acestea avand un cost cu circa
90% mai mic decat celelalte piete concurente. In functie de numirul de buciti comandate, se pot obtine
reduceri considerabile.

Produsul ce urmeaza a fi fabricat nu prezinta activitati speciale de Intretinere si mentenanta. Acesta
se comporti precum inciltimintea sport obisnuitd, neimplicand produse sau substante costisitoare. In
Tabelul 7.2 sunt evidentiate produsele necesare pentru a afla costul total de intretinere.

Tabelul.7.2. Costul elementelor de intretinere

Componenta Cantitate Cost / Componenta [RON] Cost total [RON]
Servetele 3 3 9
Detergenti 2 15 30
Spray de contacte 1 20 20
Uscator 1 45 45

z - - 104

Pentru o utilizare frecventa a pantofilor sport, timp de o luna, aceste produse reprezintd necesarul
de cantitate mentionat mai sus. Daca utilizatorul foloseste intr-un interval mai redus de timp, de circa 1-2
ori pe luni, aceste produse pot fi folosite pentru mai mult de 10 intretineri. Insi aceste cantititi sunt
influentate de gravitatea problemei de curatare si mentenanta.

8. Concluzii

In concluzie, pana in prezent s-a proiectat si analizat modelului 3D al matritei de turnare, iar dupa
mai multe incercari de turnare esuate, s-a dovedit ca cea mai potrivitd, pentru realizarea brantului, ar fi
turnarea siliconului clasic transparent.

Testul, privind monitorizarea presiunii pe talpa piciorului, a fost facut pentru un singur, acesta fiind
pozitionat pe brantul siliconic, urménd ca apoi sa se implementeze si ceilalti senzori (fig.6.3).

Pentru a vedea daca produsul ar avea piata de desfacere, am trecut prin mai multe etape de analiza
si cercetare. In urma acestora se constati ¢ produsul ar satisface nevoile actuale ale clientilor prin calitatea
si precizia elementelor componente, indeplinind functiile cerute.
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