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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de modelare a calapoa- EW
delor pentru incaltdmintea personalizata, prin modi- .
ficarea, intr-o ordine validata, a parametrilor dimen-
sionali corespunzatori datelor antropometrice ale picioa-
relor. Metoda conform inventiei consta in modificarea a
noua parametri dimensionali principali ai calapodului,
utilizand tehnica de triunghiularizare sau a designului
bazat pe matrice structurald, dupa cum urmeaza:
proiectia lungimii calapodului (SL), latimea calapodului
(LW), perimetrul la degete (BG), perimetrul superior la
rist (lUG), latimea calcaiului (HW), inaltimea tocului
(HH), curbura célcéiului (HC), inaltimea de ridicare a
varfului (TS) si inaltimea véarfului (TT), urmati de alti
zece parametri auxiliari, procedura de modificare a
parametrilor fiind de tip succesiv, astfel incét la fiecare
pas se modifica un singur parametru principal, ceea ce
atrage dupa sine modificarea tuturor celorlalfi parametri
atéat principali, cat si auxiliari.
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Metodi de modelare a calapoadelor pentru incéil{imintea personalizata

Inventia se referd la o metoddi de modelare a calapoadelor pentru inciltimintea
personalizatd prin modificarea 1intr-o ordine validatd a parametrilor dimensionali,
corespunzitori datelor antropometrice ale picioarelor.

Calapodul reprezintd instrumentul de bazi atdt pentru activitatea de proiectare
constructivd a incadl{imintei, cit si pentru cea de confectionare a acesteia. Pe calapod se
realizeazd formarea spatiali a ansamblului superior, asamblarea acestuia cu reperele
ansamblului inferior si de asemenea finisarea inciltimintei. Plecind de la parametrii
dimensionali ai calapodului, se proiecteazd reperele componente ale incil{imintei, se
construiesc organele lucratoare ale unor magini din industria de inciltiminte, se construiesc
matrifele de obfinere, prin procedee de injectie sau vulcanizare, a unor elemente prefabricate
(tilpi, tocuri, staifuri etc.). Calapodul pentru incél{iminte, un corp 3D folosit la fabricarea
incal{amintei, influenteazd forma §i méirimea incaltamintei. Cu softurile specializate si
folosind un model de bazi al calapodului, sectiunile acestuia, tipare si ecuatii relajionale se
proiecteazd calapoade cu diferite varfuri, indl{imi ale tocului §i calapoade personalizate.
Proiectarea include atéat aspecte legate de confort cat si de aspect. Pentru ca modelul poate fi
modificat instantaneu, designerii pot vizualiza schimbadrile aduse acestuia ceea ce duce la
reducerea ciclului de proiectare si fabricatie [1]. Un calapod, care este proiectat prin metode
empirice, fird o baza stiinfifica cu privire la conformatia specifica piciorului consumatorului,
va conduce la un produs mai putin confortabil [2]. In plus, inciltamintea necorespunzitoare ar
putea determina modificéri ireversibile ale piciorului si / sau ale tiparului de mers [3]. Lipsa
de informatii in acest domeniu incd determin proiectantii si apeleze la selectia calapodului
doar pe baza abordirilor empirice obfinute din experientele anterioare. Adesea, mai multe
prototipuri fizice care trec printr-o serie de adaptéri si ajustiri sunt necesare.

Sunt cunoscute diverse metode de preluare a datelor antropometrice de pe picior, atit
prin tehnici manuale cat si asistate de calculator [4, 5]. Tehnicile de scanare tridimensional a
piciorului permit obfinerea rapidd si precisi a datelor antropometrice inifiale, necesare
proiectirii de noi calapoade sau a reproiectarii-corectirii calapoadelor existente.

Existd diverse metode de preluare a datelor despre calapod, digitizarea si gradarea

acestora [6, 7, 8]. Calapodul poate fi obtinut virtual prin prelucrarea datelor antrop(‘7',I‘Ii<':t'r‘1:’c'e',~ e

aplicand relatii de transformare corespunzitoare, sau se poate porni de la modeLu‘Ir‘\;{i'ffual_al
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unui calapod existent in baza de date, care sa fie modelat apoi conform cerinfelor impuse de
forma si dimensiunile piciorului subiectului. Tehnica de transformare a unei structuri 3D
initiale pentru a obtine o noui structurd spatiald poartd numele de tehnica de deformare libera
a unei structuri §i reprezinti una din tehnologiile grafice care permit modificarea lind a unei
structuri 3D prin deplasarea punctelor de control ale refelei. Aceastd metoda a fost utilizata de
Mochimaru care a evidentiat diferenfa dintre dou# corpuri 3D cu ajutorul unei refele de
control deformate, cele doud structuri fiind descrise de modele normale, reteaua deformati
astfel construitd a fost utilizati la gradarea calapodului [9].

De asemenea, este cunoscuti metoda de proiectare a calapoadelor  pentru
inciltimintea terapeuticd pe baza principiilor biomecanice [10].

Solutiile prezentate au dezavantajul cd folosesc putini parametri dimensionali ai
piciorului, iar modelarea calapodului se face in mod empiric, modificind acei parametri intr-o
ordine aleatorie, fard sd tind cont de modul in care parametrii respectivi sunt legati intre ei si
schimbarea unuia, atrage dupa sine schimbarea celorlalti.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este reprezentatd de o noud procedurd de
modificare a unui calapod initial, in sensul modelarii acestuia, in corelatie cu datele obfinute
la scanarea 3D, dar cu modificarea parametrilor intr-o anumitd ordine dezvoltati de autori, nu
in mod empiric.

Aplicarea antropometriei la realizarea produselor corespunzitoare de incéltdminte este
extrem de dificild din cauza lipsei modelelor generalizate, a normelor universal acceptate
pentru efectuarea masurdtorilor pe picior i calapod, precum gi datoritd nevoii de modele
standardizate pentru transformarea datelor antropometrice in parametrii dimensionali ai
calapodului.

Un proiectant de calapoade pentru incal{iminte foloseste diverse date antropometrice
ale piciorului, care sunt transformate in parametri constructivi ai calapodului. Cei mai
importanti factori care afecteazd proiectarea calapoadelor de incédltiminte au fost identificati
ca fiind lungimea piciorului, latimea si perimetrul la degete, perimetrul la rist i célcai,
indlfimea la degete si indl{imea tocului. Aceasti inventie extinde numdrul de parametri
constructivi folositi, pentru a ilustra importanta si influenta acestora.

Inventia poate fi exploatati industrial pentru facilitarea activitifii de modelare si

proiectare a calapoadelor personalizate unui anumit tip de picior, cu sau fird afectiuni.

Calapoadele astfel obtinute sunt in strinsa corelatie cu parametrii antropometrici ai picioruui.. -

in cazul finciltimintei personalizate, la modelarea calapodului sunt - ;iecesare

urmitoarele 3 ipoteze initiale:

&
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- Calapodul selectat are un numar de marime apropiat de piciorul subiectului
- Are o indlf{ime mici a tocului
- Are varful rotunjit

Metoda prezentatd constd in modelarea calapodului prin modificarea a noud parametri
dimensionali principali: proiectia lungimii calapodului (SL), latimea calapodului (LW),
perimetrul la degete (BG), perimetrul superior la rist (IUG), latimea calcaiului (HW),
iniltimea tocului (HH), curbura célcaiului (HC), indl{imea de ridicare a varfului (TS), si
indltimea varfului (TT). Acesti parametri au fost selectafi pe baza unei analize initiale a
necesitifii de modificare in conformitate cu piciorul subiectului. Ceilalti parametri
dimensionali, care descriu, de asemenea, forma modificati a calapodului reprezinta parametrii
auxiliari: lungimea calapodului, masuratid pe suprafaa plantard (BL), perimetrul superior la
degete (BUG), perimetrul inferior la degete (BWC), latimea la degete (BWL), perimetrul
inferior al ristului (IWC), litimea suprafetei plantare in zona ristului (IWL), perimetrul peste
cilcdi (SHC), litimea platformei superioare a calapodului (EW), lungimea varfului (TL),
sdgeata in zona scobiturii (AC), ldtimea in zona scobiturii (AW). Procedura de modificare este
de tip succesiv, la fiecare pas se modificd un singur parametru din prima categorie (parametri
principali), ceea ce atrage dupa sine modificarea tuturor celorlalti parametri atét principali, cat
si auxiliari.

Un avantaj al inventiei constd in verificarea g1 validarea etapelor de modificare a
calapodului prin tehnica de triunghiularizare sau a designului bazat pe matrice structurald
(DSM- Design Structural Matrix)). Aceastd tehnicd a fost descrisd pentru prima datd de
Yassine incd din 1999, fiind dezvoltati in continuare, adaptati §i aplicatd in diferite domenii,
de la stabilirea configuratiilor produselor in designul de produs, la proiectarea tehnologica si
managementul datelor in cadrul firmei [11]. Desfisurarea unei astfel de analize presupune
parcurgerea a trei etape, respectiv:

1. Sistemul/produsul este descompus in elemente componente-repere, dupid care sunt
stabilite relatiile si legiturile dintre acestea;

2. Elementele componente identificate sunt trecute, in aceeasi ordine, pe randurile si pe
coloanele unei matrice. Se marcheaza in interiorul matricei legitura dintre elemente;

3. Matricea se transformi, cu ajutorul unor algoritmi speciali, intr-o forma triunghiulari
joasd, prin aranjarea randurilor astfel incat punctele marcate si fie situate cat mai aproape
de diagonala matricei. Folosirea in acest scop a unui soft specializat usureazi si simplificd

foarte mult procedura [12].

N



a 2017 00664 18/09/2017

Se d4, in continuare, un exemplu de aplicare a metodei, in legitura cu figurile 1, 2, 3:

In figura 1 (Metodologia de misurare a parametrilor dimensionali ai calapodului
pentru incédl{iminte a. vedere din lateral, b. vedere din fati, c. vedere de jos) este ilustrat
modul de masurare pe calapod a dimensiunilor anterior mentionate.

Sunt stabilite dependentele pentru parametrii dimensionali principali SL, LW, BG,
UG, HW, HH, HC, TS, TT, figura 2. Aceste elemente precum si dependente sunt introduse in
interiorul unei matrice care va valideaza ordinea de modelare a parametrilor, figura 3.

Solutia propusd la modelarea calapoadelor pentru incél{imintea personalizatd
presupune modificarea parametrilor dimensionali principali ai calapodului respectand
urmatoarea ordine: 1. proiectia lungimii calapodului (SL, 2. perimetrul la degete (BG), 3.
latimea calapodului (LW), 4. perimetrul superior la rist (IUG), 5. indl{imea tocului (HH), 6.
curbura célcaiului (HC), 7. latimea cilcaiului (HW), 8. indl{imea de ridicare a varfului (TS),

9. inédlfimea varfului (TT).

b
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Revendicin

Metoda de modelare a calapoadelor pentru inciltimintea personalizati, caracterizata
prin aceea cd, modificarea parametrilor dimensionali, corespunzitori datelor antropometrice
ale picioarelor trebuie si fie intr-o ordine validati conform legiturilor dintre acestia.
Validarea consta in aplicarea tehnicii de triunghiularizare sau a matricei structurale (DSM-
Design Structural Matrix). Ordinea de modificare a principalilor parametri dimensionali ai
calapodului este: 1. proiectia lungimii calapodului, 2. perimetrul la degete, 3. lifimea
calapodului, 4. perimetrul superior la rist, 5. inaltimea tocului, 6. curbura célcaiului, 7. la{imea

cdlcaiului, 8. indlfimea de ridicare a varfului, 9. indlfimea varfului.
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Figura 1.

Figura 2.
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