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I. Rozeznanie mozliwosci technologicznych
Samodzielne wykonanie projektu jest mozliwe, ale w niektorych czgsciach moze wymaga¢ pomocy

specjalistow.

a.

Z

LEGGINSY — zaproponowana forma legginsoéw jest zgodna z ogdlnymi trendami w modzie.
Oznacza to nieco wiekszy stopien komplikacji formy i wykonania. Wykonane zostaty z ela-
stycznej dziany poliestrowej, ktéra powinna by¢ zszywana na maszynie do szycia typu cover-
lock. Mozna zleci¢ uszycie spodni wg. dostarczonej formy w zwyklym zaktadzie krawieckim.
CZUINIKI — zaproponowane czujniki mozna zaméwi¢ w sklepach internetowych takich jak
np. Botland

ELEMENTY SYSTEMU — wszystkie elementy mozna zamowi¢ w sklepie internetowym
ETUI NA JEDNOSTKE STERUJACA — mozna wydrukowa¢ w dowolnej firmie S$wiadczacej
ustugi druku 3d

APLIKACJA — do pobrania

MONTAZ I URUCHOMIENIE — do etapu taczenia elementéw potrzebna jest podstawowa
umiejetnos¢ i wiedza z zakresu elektroniki; elementy wymagaja lutowania, zaktadania izolacji
i instalacji oprogramowania.
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II. Wstepne wytyczne do opracowania prototypu projektu ,Inno-
textil”, w tym dotyczace doboru tkaniny, nici, innych niezbednych do
samodzielnego odszycia

Wykonanie modelu sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

1. Odszycie spodni wraz z ta§mami przewodzacymi

2. Zamontowania czujnikow

3. Przygotowania jednostki sterujacej (wg. dostarczonej dokumentacji)

4. Wykonanie etui na jednostke sterujacg (druk 3d z pliku)

5. Zainstalowania aplikacji MOVE w smartfonie (system Android)
Ad. 1.

Do wykonania spodni najlepiej uzy¢ dzianiny poliestrowej, najlepiej takiej, ktora jest dostosowana do
produkcji odziezy sportowej. Dzianiny ,,sportowe” maja lepsze wtasciwosci wentylacyjne i zapew-
niajg lepszy komfort wykonywania ¢wiczen. Mozna rowniez probowacé wykorzysta¢ gotowe legginsy
lub getry. Zdecydowanie nie nalezy uzywac tu dzianiny bawelnianej, ze wzgledu na ryzyko trwalego
rozciagnigcia dzianiny.

Dzianina wymaga uzycia maszyn typu COVERLOCK. Nici uzyte do odszycia spodni mogg by¢ zwy-
ktymi ni¢mi poliestrowymi, elastyczno$¢ szwu zapewnia szef coverlockowy. Dodatkowo mozna uzy¢
nici w kontrastowych kolorach, co uatrakcyjni wizualnie wyglad spodni.

Tasme przewodzaca mozna naszywac¢ maszynowo lub recznie.

[
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Dla wiasciwego odczytu parametréw konieczna jest stabilizacja czujnikoéw na $rodku kolana. Dlatego
wazna role odgrywa warstwa silikonu natozona na lewa strone spodni. Mozna j3 ewentualnie prébowac
zastapi¢ naszywang ta$mg z silikonem. Uktad paskéw ma znaczenie dla stabilizacji czujnika.
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Ad 2.
Aby polaczy¢ tasme z czujnikiem nalezy rozplesé jej konce na odcinku ok. 2 cm, tak aby wydoby¢

przewod;

Nastepnie, nalezy skreci¢ wysnutg cze$¢ przewodu i poddac je pobieleniu z duza ilo$cia topnika celem
usunigcia izolacji z przewodow i1 zapewnienia dobrego potaczenia elektrycznego. Po dokonaniu pobie-
lenia nalezy przygotowac pare koszulek termokurczliwych o $rednicy 1,5 mm, czujnik oraz koszulke
termokurczliwg zabezpieczajacg przyltacze czujnika.
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W kolejnym kroku nalezy nasuna¢ koszulki termokurczliwe o $rednicy 1,5 mm na tasmy przewo-
dzace:

Przed przestapieniem do wykonania potaczenia lutowniczego zalecane jest pewne umocowanie czujnika
ugiecia, np. w imadle. Nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas lutowania czujnika — przytacze
nie powinno by¢ jednorazowo ogrzewane w czasie dluzszym niz 2 sekundy — przegrzanie przylacza
spowoduje oderwanie si¢ przytgcza od folii — a w konsekwencji nieodwracalne uszkodzenie czujnika.

; MALOPOLSKIEGO

Wiedza Edukacja Rozwdj JEWODZTWA
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Po wykonaniu i weryfikacji potaczenia lutowanego, nalezy nasuna¢ i ogrza¢ koszulki termokurczliwe
— preferowane jest uzycie stacji lutowniczej na gorace powietrze:

Ostatni krok montazu czujnika polega na nasuni¢ciu koszulki termokurczliwej o srednicy 5 mm i
zgrzaniu jej — co ma na celu ochrone ztgcza podatnego na wytamanie:

Drugi koniec tasmy nalezy polaczy¢ z meskimi ztaczami JST-SM. Montaz ta§m tekstronicznych do
przewodow JST 2 SM (umiejscowionych na plecach i umozliwiajacych polaczenie z jednostka steru-
jaca) nalezy wykona¢ analogicznie jak montaz czujnikoéw — rozples¢, pobieli¢ oraz zabezpieczy¢ ko-
szulkg termokurczliwg.
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Ad. 3

Przed przystgpieniem do montazu jednostki sterujacej nalezy skompletowa¢ podzespoty analogicznie
jak na ilustracji z nastgpnej strony:

1. JP1 - przewdd z konektorem JST-SM czujnika ugiecia 1 (do nabycia: https://bo-
tland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-
jst-sm-2-pin.html?search query=jst&results=101)

2. JP2 — przewdd z konektorem JST-SM czujnika ugigcia 2

3. Ul - kontroler sterujacy Adafruit Feather 32u4 Bluefruit LE 4.1 (do nabycia: https://bo-
tland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-
41-zgodny-z-arduino.html)

4. U2 - czujnik MPUG050 (do nabycia: https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-
6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_qu-
ery=mpu+6050&results=3)

[
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https://botland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-jst-sm-2-pin.html?search_query=jst&results=101
https://botland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-jst-sm-2-pin.html?search_query=jst&results=101
https://botland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-jst-sm-2-pin.html?search_query=jst&results=101
https://botland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-jst-sm-2-pin.html?search_query=jst&results=101
https://botland.com.pl/pl/akcesoria-do-paskow-i-tasm-led/11124-konektor-do-tasm-i-paskow-led-jst-sm-2-pin.html?search_query=jst&results=101
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/plytki-zgodne-z-arduino-adafruit/6566-adafruit-feather-32u4-bluefruit-le-41-zgodny-z-arduino.html
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3

5. C1 - gérna pokrywa obudowy jednostki sterujgcej (do wytworzenia metoda druku 3D we-
dhug instrukcji z pkt 4)

6. C2 - dolna pokrywa obudowy jednostki sterujacej — z gniazdem USB

7. S1 - przycisk bistabilny

8. J1 - wtyczka zasilania JST 2mm (do nabycia: https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-
mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_qu-
ery=mpu+6050&results=3)

9. B1 - bateria LIPO ok 500 mAh (do nabycia: https://botland.com.pl/pl/akumulatory-li-
pol/6049-akumulator-li-pol-akyga-470mah-1s-37v.html)

Po skompletowaniu elementéw nalezy przystapi¢ do montazu uktadu elektronicznego techinka luto-
wania.

U1
Adafruit #2829

1-094-¢0943

AL°E YywoooT +
0249/ 0SbE093

Po zakonczeniu lutowania nalezy umiesci¢ komponenty w obudowie oraz zabezpieczy¢ je z wykorzy-
staniem kleju na goragco. W trakcie wykonywania polaczenia klejonego, wtyczka baterii powinna zostac¢
umieszczona w gniezdzie modutu Feather. Zaleca si¢ wykonanie potaczenia klejonego z wcisnicta
wtyczka USB co zwiekszy prawdopodobienstwo prawidlowego umiejscowienia modutu i mozliwos¢
jego pozniejszego tadowania.
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https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/zyroskopy/3888-mpu-6050-3-osiowy-akcelerometr-i-zyroskop-i2c-modul-dfrobot.html?search_query=mpu+6050&results=3
https://botland.com.pl/pl/akumulatory-li-pol/6049-akumulator-li-pol-akyga-470mah-1s-37v.html
https://botland.com.pl/pl/akumulatory-li-pol/6049-akumulator-li-pol-akyga-470mah-1s-37v.html

Wyglad zabezpieczonych komponentéw przedstawia si¢ nastgpujgco:
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Ad 4,

Jednostke sterujaca zaleca si¢ wydrukowaé w technologii FDM. Plik STL obiektu mozna pobraé z:
https://drive.google.com/open?id=1i05_rKPwOTI-PB4V5gbHIkknlLeZ5Vbj_. Po pobraniu obiektu, na-
lezy podda¢ go pocieciu w dedykowanym do drukarki oprogramowaniu. Ponizej przedstawiono usta-
wienie ubiektu w programie Slic3r PE dedykowanym dla drukarki Prusa Mka3.

Ustawienia druku: | 3% 0.15mm OPTIMAL MK3 ~
Filament: | [ll  GenericPLA v
Drukarka: | (=) (= Original Prusa i3 MK3 v

Gestosc | x99 -
ypetnienia: |
Podpory: | Brak v
Brim
(obramowanie): O
|“Eksport STL... “oCiecie || .ggEksport G-code...
Nazwa Kopie Skalowanie @
Projekt obudowy popr... 1 100%

Zaleca si¢ wykonanie modelu w rozdzielczosci 0,15 mm i wypeltnieniem 20%. Po wygenerowaniu
GKODu nalezy przesta¢ go do drukarki i wykona¢ wydruk. Po zakonczeniu drukowania efekt przedsta-
wia si¢ nastepujaco:

%
Z
y A
Z
%
4
Z
Z
%
Z
Z
Z
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%
%
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*RUSA i3 mxa
® by Josef Prusa
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https://drive.google.com/open?id=1i05_rKPwOTI-PB4V5qbHIkknLeZ5Vbj_
https://drive.google.com/open?id=1i05_rKPwOTI-PB4V5qbHIkknLeZ5Vbj_

Ad. 5.

Aplikacje mozna pobra¢ za posrednictwem linka (najnowsza wersja oprogramowania z mozliwoscia

pobrania plikow; pliki z pomiarami, beda znajdowa¢ sie w pamieci wewnetrznej telefonu w folderze
MoveLogs)

https://drive.google.com/drive/folders/1TIgIXBFvDUlh4nnyX-7MEwI5r-msig59?usp=sharing

Fundusze 'ﬂ'-; Uni j
£= nia Europejska .
E E:zgggéi:jﬁozwéj M\ MALOPOLSKA IR’OPS e, Europejski Fundusz Spoteczny | *., .*

12|Strona|] SPRAWOZDANIE2


https://drive.google.com/drive/folders/1TIqIXBFvDUIh4nnyX-7MEwI5r-msig59?usp=sharing

III. Zalozenia techniczne i wizualne modelu, w tym wytyczne co do
iloSci i rozmieszenia czujnikéw, sposobu ich mocowania, kolejnosci
montazu, itp.

Pozadane cechy wizualne:

— atrakcyjna forma odziezy sportowej, wpisujacej si¢ w aktualne trendy,

— nieprzywotujaca skojarzen ze sprzetem medycznym.

Na etapie tworzenia zatozen zwigzanych z cechami wizualnymi, przygotowane zostaty moodboardy
odzwierciedlajgce aktualne trendy w projektowaniu oraz dokonany zostat przeglad oferty rynkowej w
tym zakresie.
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Projekt
Szkice do projektu spodni damskich

Szkice

R

[

Fundusze Y
Euro peJSkle "\' MALO P 0 LSKA .’:\’\PPS WoyEwODE T Europejski Fundusz Spoteczny

Unia Europejska

Wiedza Edukacja Rozwdj . MALGPOLAKIECO

15|Strona|] SPRAWOZDANIE2




Szkice do projektu spodni meskich
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Projekt spodni meskich
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Proby z systemem

/O O =

Wazng cecha techniczna w projekcie jest ustabilizowanie czujnika na kolanie. Proby ,,obwiazywania”
go na kolanie nie przyniosty rezultatu. W zwiazku z tym przeprowadzone zostaty proby z tasmg siliko-
nowa podszyta pod nogawka. Wydaje si¢ Ze na potrzeby projektu najlepiej si¢ sprawdzi ,,podsilikono-
wanie” nogawek. Material zostal wystany do przetestowania do firmy HannaStyle s.c. w Poznaniu. Po-
niewaz dzianina nadaje si¢ do natozenia silikonu — nogawki zostang pokryte po wewngtrznej stronie

cienkimi paskami silikonu.

[
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Istotne jest aby czujniki zostaty umieszczone doktadnie na srodku kolana, aby zapewni¢ jak najdo-

ktadniejszy pomiar.
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Czujnik 1
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IV. WyKkrdj i szablon,

Do wykonania, projektu wykonane zostaty formy konstrukcyjne dla rozmiaru M — zaré6wno dla mo-
delu damskiego jak 1 meskiego.

Fot. A — forma dla spodni damskich

Fot. B — forma dla spodni meskich
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Odszywanie prototypu spodni meskich
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Po wprowadzeniu drobnych korekt uzytkowych spodnie zostaty poddane digitalizacji i przekazane zo-
stang w formie elektronicznej.
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Rysunek formy damskiej
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Rysunek formy meskiej
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V. Instrukcja wykonania
Wykonanie modelu jest stosunkowo proste i sktada si¢ z nastepujacych dziatan:

1. Wybor materiatu, kolorow nici; ilo§¢ potrzebnego materiatu: dla dzianiny o szer. 140-150 cm —
jedna dhugos¢ spodni (mierzona od pasa) + 20 cm.

2. Wydrukowanie rysunku formy,

Krojenie, szycie;

4. Tasma przewodzaca wymaga kontaktu z producentem, rekomendowana jest tasma ,,czarno-
miedziana” jako zdecydowanie tatwiejsza w ,,obrobce”. Na jedng pare spodni potrzebne jest ok.

w

2-2,5 m tasmy. Jedna tasma = 1 przewod. Naszywamy ja ,,dwa razy”. Przy naszywaniu ta§my
nalezy zrobi¢ to tak, aby nie zmniejszy¢ elastycznosci taSmy oraz nie uszkodzi¢ izolacji prze-
wodow.

1. Konce tasmy nalezy przylutowac do czujnikéw po jednej stronie oraz do kabli ze ztagczami
roztacznymi po drugiej stronie.
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2. Informacje dotyczace wykonania jednostki sterujacej opisane zostaty w sprawozdaniu z |
okresu rozliczeniowego, w czesci drugie;j.

3. Uzywanie oprogramowania MOVE
Rozruch urzadzenia
Po podtaczeniu do zasilania urzadzenie dokonuje rozruchu w czasie 8 sekund. Rozruch sy-
gnalizowany jest poprzez miganie diody. Aby przystapi¢ do pracy z urzadzeniem nalezy uru-
chomi¢ aplikacje move zgodnie z dotaczona do niej instrukcja.
Kalibracja
Poprawna praca systemu mozliwa jest jedynie po wykonaniu kalibracji. Odczyty systemu
beda rozni¢ sie przy kazdym zalozeniu systemu jak rowniez przy zmianie uzytkownika. Pra-
widtowe wykonanie kalibracji pozwala na wzglgdnie powtarzalnych wynikoéw i prawidtowa
prace algorytmu diagnostycznego. W celu wykonania kalibracji nalezy:
1.  Wyprostowac nogi w stawach kolanowych,
2. Przejs¢ do drugiego ekranu aplikacji move, wcisna¢ przycisk ,,kalibracja” oraz przejs¢
do trzeciego ekranu aplikacji
3. Po odczekaniu dwoch sekund, na przebiegu powinien pojawic si¢ pik wartosci ekstre-
mum informujacy o uptynieciu okresu bazowania — wyswietlane przebiegi powinny oscylo-
wac teraz wokol wartoSci zera.
4. W czasie o$miu sekund przejs¢ kilkanascie krokow co pozwoli urzadzeniu na zbadanie
sposobu zmian rezystancji czujnikow ugigcia umiejscowionych na stawach kolanowych uzyt-
kownika (zaleznych od sposobu ubrania systemu)
5. Pojawienie si¢ kolejnego piku ekstremum sygnalizuje zakonczenie procesu kalibracji
Analiza chodu w czasie rzeczywistym
Algorytm analityczny bazuje na analizie warto$ci punktow charakterystycznych trajektorii
chodu uzytkownika wzgledem wzorca referencyjnego. Dla celow projektu skupiono si¢ na
analizie przebiegu ekstremow ktory na biezaco dokonuje pomiaréw warto$ci napiecia (ktore
po skalibrowaniu sa zblizone do wartosci kata ugigcia w przypadku prawidlowego zatoZenia
systemu move) z czestotliwoscig 100 probkowani na sekunde. Jednoczesnie na biezaco li-
czona jest pochodna uzyskanych sygnatow.

Po skalibrowaniu urzadzenia mozna rozpoczaé obserwacje — czyli np. krotki spacer, podczas
ktorego urzadzenie W czasie rzeczywistym rejestruje i obrazuje nasz wzorzec chodu.
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VI. Opracowanie graficzne instrukcji koncowej dla uzytkownika

elementy zestawu uzytkowanie

legginsy
z czujnikami

jednostka sterujaca

aplikacja P g uruchom aplikacje
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VII. Link do strony z zamieszczong koncowa wersja projektu wzorni-
czego

http://wfp.asp.krakow.pl/wfp/jednostki.php?id_jednostki=112&&id_jstrony=172
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