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SAZETAK

U danasnje vrijeme velika paznja se posvecuje
kvaliteti proizvoda, brzini izrade razvoja modela,
ispunjavanju ekoloskih ciljeva, smanjenju
potros$nje materijala, manjoj potrosnji elektricne
energije i nizu drugih faktora utjecu na
ekonomske promjene koje izravno utjecu na sve
grane tehnologije pa tako i na sektor obucarstva
koji je zadnjih godina u velikom usponu jer se
sve veca paznja posvecuje kvalitetno izradenoj
obuc¢i, Sto zbog zastite stopala zbog vrste posla
koji se obavlja, bolesti stopala i ostalih cimbenika
koji su sve prisutniji. Obucarska industrija
napreduje vrlo brzo, trziste koje se zadnjih godina
uvelike promijenilo zbog pandemije zadaje nove
izazove i potrebe. Jedan od klju¢nih tehnologija
proizvodnje obuce u buducénosti je primjena
aditivne proizvodnje koja svojim pristupom
proizvodnji 1 tvornicama mijenja buducnost i
utjece na ekonomski razvitak i suvremenizaciju
obucarske tehnologije.

Kljuéne rijeci: aditivna tehnologija, 3D ispis,
usvajanje tehnologije, industrija obuce

ABSTRACT

Nowadays, great attention is paid to product
quality, the speed of model development,
meeting environmental goals, reducing material
consumption, lower electricity consumption, and
a number of other factors that affect economic
changes that directly affect all branches of
technology, including the footwear sector, which
is in recent years on the rise because more and
more attention is being paid to quality footwear,

which is due to the protection of the feet due to
the type of work performed, foot diseases and
other factors that are increasingly present. The
shoe industry is progressing very quickly, the
market that has changed a lot in recent years
due to the pandemic poses new challenges and
needs. One of the key technologies of footwear
production in the future is the application of
additive manufacturing, which, with its approach
to production and factories, changes the future
and affects the economic development and
modernization of footwear technology.

Keywords: additive technology, 3D printing,
technology adoption, footwear industry

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Trzisna konkurencija je sve veca u industriji
obuce. Logistici i razvoju se posvecuje velika
pozornost koja dovodi do digitalizacije i primjene
3D ispisa koji je sve prisutniji kod izrade razlicite
vrste obuce. Na globalnoj razini predvida se da ¢e
upotreba 3D ispisa do 2029. godine u industriji
modne obuée donijeti prihod od 6 milijardi

USD. [1] Znacajan razvoj modne industrije
obucarstva i uspon modnih trendova tezi za
odrzivim materijalima, kvalitetom proizvoda,
minimalizacijom troskova $to je ujedno i zahvat
koji namece konstantno pracenje dinamike
trziSta, brzo reagiranje i poti¢e ubrzan izlazak na
trziste zbog kraceg vijeka odredenih proizvoda.
Novi nacini izrade obu¢e omogucavaju manje
troskove, poboljSavaju performanse, procese
proizvodnje i time izravno utje¢u na ekonomske
prednosti primjene aditivne proizvodnje. [1]
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Aditivna tehnologija daje mogucnost brze izrade
prototipova, olakSava vizualizaciju ideja, brzinu
ispisa i Siroku primjenu materijala koji se koriste
za izradu modela. 3D ispis omogucuje uklanjanje
pogresaka i dobru pripremu modela prije
proizvodnje finalnog proizvoda. [1]

2. ADITIVNA 3D PROIZVODNJA
2. ADDITIVE 3D MANUFACTURING

AM Additive manufacturing ili aditivna
proizvodnja definira se kao proces spajanja
materijala izrade dijelova iz podataka 3D modela,
najcesce slojem za slojem. Faza rasta i primjene
aditivne tehnologije pocinje 2000.godine pa traje
sve do 2009.godine. Taj period je okarakterizirao
poboljsanje primarnih procesa i pojavu novih
tehnologija. [2] Zbog Sirokog spektra upotrebe

i mogucnosti koji pruza aditivna tehnologija
smatra se tehnoloskim trendom. Inovaciju

koju donosi upotreba AM tehnologije uveliko
smanjuje troskove izrade alata, smanjuje vrijeme
proizvodnje, smanjuje koli¢inu otpada i smanjuje
proizvodnu liniju. Velika prednost AM tehnologije
je izrada proizvoda i mehanickih dijelova
unutarnjih i vanjskih s vaznom integriranom
funkcijom. [2] Prednost aditivne proizvodnje je
Siroka primjena razli¢itih tehnologija, upotreba
pametnih materijala i izrada jednostavnih i
kompleksnih konac¢nih proizvoda. Industrije koje
koriste 3D ispis prihvacaju tehnologije, novu
primjenu materijala i odrzavaju konkurentsku
prednost u promjenjivom trziSnom okruzenju.
Proizvodnja novih pametnih materijala zadnjih
godina zastupljena je u raznim industrijama.
Kombinacija tekstila i 3D ispisa nudi nove
mogucénosti stvaranja pametnih materijala uz
zadrzavanje kvalitete i uvjeta koji svaki materijal
za odredenu industriju mora ispunjavati. [zazov
koji se pojavljuju kod upotrebe ove tehnologije
je dobivanje fleksibilnosti tkanine i udobnost
prilikom nosenja. lako je zadnjih godina upotreba
3D printa postigla veliki napredak jos je potrebno
dosta vremena da se svi uvjeti zadovolje. Neki
dizajneri i znanstvenici stvorili su strukture
lan¢anih oklopa za proizvodnju fleksibilne
tkanine, ali kao najveci problem se spominje
udobnost zbog ogranic¢enja sirovina, odnosno
tesko je posti¢i strukturu materijala kao kod
tradicionalnog tekstila.[3] Diljem svijeta obuca
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je jedna od najvaznijih proizvoda gospodarskog
sustava. Stopa rasta naglo raste pa je tako u
2013.godini bila 3,9 %, 2014.godine 4,1 % uz
kontinuirani rast godi$nje od 2015.godine do
2018.godine od 4,9 % do 5,5 %. Potrebe kupaca
se mijenjaju iz dana u dan i sve viSe paznje se
posvecuje dizajnu. Uspon i povecanje izvoza
moze se postignuti time da se dizajn, kvaliteta i
inovativnost prilagode potrebama kupca. Takoder
tvrtke moraju povecati iznos novaca koji ulazu

u istrazivanje i razvoj. [4] Sve vise brendova
koji proizvode sportsku obuéu na svjetskoj
razini, pa i srodne kompanije koje proizvode
sportske proizvode provode istrazivanja vezana
za proizvodnju i upotrebu 3D ispisa i sve vise u
proizvodni proces ukljucuju aditivnu tehnologiju.
[5] Zbog svoje popularnosti AM tehnologija je
sve prisutnija u sportskoj industriji. Ovaj nacin
proizvodnje se ne koristi samo kod profesionalne
obuce za sportase vec je i plasirano nekoliko
linija za obu¢u namijenjenu za slobodno vrijeme.
Vode¢i proizvodaci poput Adidasa, Nike ili

New Balance suraduju s tvrtkama koje pruzaju
tehnologiju pisaca i materijal (TPE) koji je
potreban za potrebe 3D pisaca. [6]

2.1. PRIMJENA TEHNOLOGIJE 3D
ISPISA

2.1. APLICATION OF 3D PRINTING
TECHNOLOGY

3D ispis daje moguénost proizvodnje novih
modela obuce s integracijom digitalne
proizvodnje i upotrebu novih materijala. Ova
tehnologija trenutno olakSava proizvodnju
sportske obuce. lako ova vrsta tehnologije ima
niz prednosti upotreba 3D ispisa u obucarskoj
industriji ima odredena ogranic¢enja zbog
prilagodbe za masovnu proizvodnju u koju

je ukljuceno nelinearno ponasanje materijala

i dizajna kako bi bile zadovoljene zahtjevne
potrebe trzista. ReSetkasta struktura medupotplata
s 3D ispisom je metoda koja se provodi za
poboljSanje udobnosti obuce pojedinca s
indeksom tezine i razli¢itim aktivnostima uz
odabir odgovaraju¢eg materijala koji ima visoko
elasticno svojstvo koje zadovoljava zahtjeve
potrosaca, a analiza ucinaka reSetke na smanjenje
naprezanja na plantarni pritisak provedena je
pocetnim stvaranjem razli¢itim dizajniranjem
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reSetkastih struktura medupotplata. [7] Kako u
modnoj industriji tako i u obucarskoj industriji
sve veci broj tvrtka udaljava se od upotrebe
prirodne koZe i u svoj asortiman materijala
uvrstavaju mekani termoplasti¢ni uretan (TPU)
koji je otporan na abraziju, troSenje i primjenjiv
je u vedini industrija. U skladu sa zahtjevima koje
nalazu odredene norme TPU ispunjava zahtjeve
za medicinske proizvode §to se tice citotoksi¢nosti
i senzibilizaciji koze. TPU je materijal koji osim
mekoce i fleksibilnosti ima veliku sposobnost

na temperaturu do 80°C te je upravo zbog toga
praktican za industrijsku upotrebu. Kod procjene
kvalitete obuce velika paznja se posvecuje
udobnosti. Zadnjih nekoliko godina potreba za
udobnom i kvalitetnom obu¢om se povecava.
Udobnost je teska za definiranje jer je subjektivna
1 sama percepcija udobnosti ovisi o pojedincu.
Unutarnja mekoca, toplinska udobnost, tezina i
apsorpcija udaraca su neki od parametara koji se
povezuju s percepcijom udobnosti obuce. [§]

3. DEFINIRANJE PROBLEMA I CILJ
ISTRAZIVANJA

3. DEFINING THE PROBLEM AND
RESEARCH OBJECTIVE

Aditivna proizvodnja nudi moguénost izrade
prototipova personaliziranog dizajna potplata,
uloznih tabanica ili dijelova obuce. Aditivni
nacin proizvodnje daje mogucnosti stvaranja
organske strukture $to je prednost u odnosu na
tradicionalni nacin izrade obuce. Jedan od razloga
zbog kojeg sve veci broj proizvodaca koristi

3D ispis je odrzivost i ekoloska prihvatljivost.
Primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji i
njegov nacin rada relativno su novi pojam u
Republici Hrvatskoj i vecina tvornica koje
proizvode obucu rade na tradicionalni nacin.

Cilj istrazivanje je istraziti koliko je tehnologija
3D ispisa poznata u Hrvatskoj i zainteresiranost
ispitanika za koriStenje te tehnologije.Prikupljanje
podataka provedeno je putem Google Forms
obrasca. Za prikupljanje ispitanika koristile

su se drustvene mreze, mail i usmena predaja
ispitanicima.Suvremenizacija strojeva u industriji
obuce poprili¢no sporo napreduje jer je to

grana gospodarstva u koju se ne ulazu veliki
novci. Strani proizvodaci na svjetskom trzistu
koji koriste 3D ispis i koji su svoje proizvodne

procese prilagodili aditivnom nacinu proizvodnje
u prednosti su naspram manjih proizvodaca jer
su brzi 1 diktiraju dizajn koji je tesko pratiti jer

je baza proizvodnje ostala na tradicionalnom
nacinu. Pojam 3D ispisa jo$ nije dovoljno poznat
u obucarskoj industriji i potencijalnim kupcima.
Jedan od vecih problema je obrazovanje i
poznavanje te vrste tehnologije. Proizvodi Siroke
potrosnje u buducnosti zbog 3D ispisa bit ¢e
personalizirani i proizvedeni prema zahtjevu
kupca $to proizvodacima daje moguénost izrade
radikalnih dizajna i brzo plasiranje na trziste.
Neki od problema upotrebe 3D ispisa su vrijeme
izrade i cijena koja je nedostizna za male
proizvodace. Primjena 3D ispisa daje moguénosti
proizvodacima obuce da istraze proizvodne
mogucnosti i prednosti koje su specifi¢ne za
aditivnu tehnologiju. Neki od bitnih ¢imbenika
kod primjene aditivne proizvodnje su prilagodba,
brzina izrade i pobolj$anje proizvoda odnosno
personalizacija za potrebe pojedinaca. Poznavanje
3D ispisa i potreba za njegovim koriStenjem jos
nije u potpunosti upotrijebljena u proizvodnji
obuce. lako se iz godine u godinu pojavljuju
pametni materijali, za potrebe Hrvatskog

trziSta joS uvijek je potraznja za “poznatim”
materijalima. Sto se ti¢e samog dizajna takoder
se ostaje na osnovnom jednostavnom dizajnu

$to uzro¢no posljedicno postavlja pitanje da li su
potencijalni kupci dovoljno upoznati i informirani
o primjeni i kvaliteti 3D ispisa u obucarstvu. Ovo
istrazivanje je provedeno kako bi se ispitalo da li
su potencijalni kupci upoznati s novim tehnologija
1 mogucnostima koje daje primjena aditivne
proizvodnje odnosno koje sve prednosti nosi 3D
ispis.

4. REZULTATI
4. RESULTS

Polaze¢i od problema istrazivanja i definiranog
cilja, postavljene su hipoteze kojima se zeli
provjeriti da li je pojam 3D ispisa u obucarskoj
industriji poznat ispitanicima i smatraju li da li
su dovoljno informirani u upotrebi 3D ispisa.
Koliko je poznat pojam 3D ispis u obucarskoj
industriji? Smatrate li da upotreba 3D ispisa
moze unaprijediti kvalitetu obuc¢e? Smatrate li
da ste premalo informirani o upotrebi 3D ispisa?
H1. Potencijalni kupci nisu dovoljno educirani
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o primjeni 3D ispisa u obucarskoj industriji H2.
Potencijalni kupci upoznati su s tehnologijom
3D ispisa. Na anketna pitanja odgovorilo je 110
ispitanika. Obzirom na to da su hipoteze jasno
definirane i postavljene unaprijed, pomoc¢u
statistickih podataka i analize, provedeno

je kvantitativno istrazivanje. Proucavanjem
literature koja se bavi istrazivanjima vezanima
za tehnologiju 3D ispisa obiljezena je pozitivnim
rezultatima vezanima za primjenu i koristenje
iste tehnologije. Mnoga istrazivanja provedena
su u razli¢itim segmentima proizvodnje obuce

i upotrebu 3D printera kao osnovnih alata koji
¢e se koristiti u buduénosti kod proizvodnje
cijele obuce ili dijelova za obuée. Hipoteza 1
tvrdi da su potencijalni kupci nisu dovoljno
educirani o primjeni 3D ispisa u obucarskoj
industriji. Provedbom istrazivanja i analizom
rezultata ova hipoteza je potvrdena. Na pitanja
vezana o poznavanju i primjeni 3D ispisa u
obucarskoj industriji ve¢ina ispitanika nije
upoznata s primjenom 3D ispisa. Takoder veliki
dio ispitanika nije upoznat s informacijom da 3D
ispis omogucuje izradu potplata sa specificnim
svojstvima. Na pitanje vezano za primjenu

3D ispisa za proizvodnju cijele obuée ili samo
dijelova obuce veci broj ispitanika smatra da
nije dovoljno informiran o tome $to dodatno
potvrduje ovu hipotezu. Takoder vise od polovice
ispitanika ne smatra da obuc¢a proizvedena

na ovaj nacin ima kvalitetu kao $to ima obuca
izradena na tradicionalni nacin. S obzirom

da ljudi nisu dovoljno educirani i ne poznaju
prednosti ove vrste tehnologije postoji problem
da ce trebati duze vrijeme kako bi se potreba

za modernizacijom u industriji obucée na nasim
prostorima povecala. Zbog tih odgovora na pitanje
postavlja se dodatno pitanje da li smo dovoljno
educirani i da li je nedovoljno poznavanje ove
tehnologije problem $to u Hrvatskoj ima mali
broj tvornica koji koriste 3D ispis. Daljnja
istrazivanja mogla bi dati odgovore i moguénost
promjene odnosno edukacije ljudi i upoznavanja
s novim tehnologijama. Veéi broj ispitanika se
susreo s tehnologijom 3D ispisa u razli¢itim
granama kao $to je skolovanje, edukacije, posao
ili preko interneta §to potvrduje hipotezu da su
potencijalni kupci upoznati s tehnologijom 3D
ispisa, ali ne znaju da se ta vrsta tehnologije
uveliko primjenjuje i koristi u izradi obuce ili
dijelova obuce. Prilikom anketiranja veliki dio
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pitanja bio je usmjeren na poznavanju tehnologije
3D ispisa. Vise od 80% ispitanika poznaje proces
i tehnologiju 3D ispisa. Njih 77,7 % ispitanika
smatra da primjena 3D ispisa povecava kvalitetu
izradu prototipa i modela. Digitalna tehnologija
potice na razvoj i sve vise je bitna u razli¢itim
granama industrije to smatra 92,7 % ispitanika.
Vec¢i broj ispitanika u anketi susreli su se s
proizvodima izradenima s 3D ispisom. Ranija
istrazivanja potvrdila su da aditivna tehnologija
poboljSava izradu obuce, Sto smatra i 74,7 %
ispitanika ankete. Ovom anketom potvrdena i

je hipoteza 2 gdje je vecina ispitanika koristila
usluge 3D ispisa, susrela se s proizvodima
proizvedenim tom tehnologijom i poznaju
proizvodni proces tehnologije 3D ispisa.

Jeste li upoznati s tehnologijom 3D
ispisa?

U velikoj mjeri

Nimalo  y yelikof mjeri
3%

464 8
9 ispitanika

U odredencj mjeri
O 65 ispitanika

Vrlo malo

. 30 ispitanika
. Nimalo

5 ispitanika

Vil mats
27.5%

U odredeno] mieri
596%

Slika 1 Graficki prikaz poznavanja 3D ispisa
Figure 1 Graphic representation of knowledge of 3D printing

4. ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Sve veca paznja posvecuje se kvaliteti i1 brzini
lansiranja na trziste. Ranija istrazivanja koja su
provedena na temu 3D ispisa pokazuju prednosti
upotrebe i primjene ove tehnologije. Takoder neka
od istrazivanja pokazuju i probleme s kojima se
susrecu proizvodaci koji nemaju dovoljno veliki
budZet i ne mogu pratiti nove tehnologije §to
zbog ekonomije Sto zbog kadra koji nije dovoljno
educiran za ovu vrstu tehnologije. Digitalizacija
sama po sebi daje stotine mogucnosti i zadnjih
godina promijenila je nacin izrade i kvalitetu
obuce. Svjetsko proizvodaci ve¢ dugi niz

godina na trziste lansiraju obucu izradenu ovom
tehnologijom. Proizvodacima je bitna koli¢ina
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korisnika i njihovo zadovoljstvo, pa tako vecina
njih nudi uslugu personalizirane obuce upravo
zahvaljujuéi 3D ispisu. Industrijska grana
obucarstva u Hrvatskoj jo$ nije spremna za
koristenje ove tehnologije. Jedan od razloga je
cijena kostanja nabavke 3D printera, a drugi
razlog je manjak skolovanog kadra koji poznaje
nacin rada i potrebe kupaca. S ekonomske
strane istrazivanja navode veliki broj prednosti
i smanjenja cijene proizvodnje. Smanjenje
otpada cilj je svakog pojedinca pa tako i velikih
proizvodaca i upravo aditivna proizvodnja daju
mogucénost smanjenja otpada $to je i glavni cilj
svih grana industrija na globalnoj razini. Prema
istrazivanjima koja su provedena 3D ispis je
budu¢nost i sve vise ¢e se koristiti u obucarskoj
industriji i sve ve¢i broj korisnika ima potrebu za
kupnjom obuce koja je napravljena po njihovim
zahtjevima.
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