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U ovom diplomskom radu bit ¢e predstavljena primjena aditivne proizvodnje. Primjena aditivne
proizvodnje koristi se u vi$e podsektora industrije, obuéarska industrija je jedna od industrija gdje je
sve veca potraznja za upotrebom i primjenom 3D ispisa. Kod takvog naéina proizvodnje naglasak je na
upotrebi novih i pametnih materijala. Tehnologije adetivne proizvodnje ukljuéuju 3D ispis, 3D
skeniranje, povezane prilagodene i samostalne softvere. 3D ispis jedan je od najpreciznijih nadina
proizvodnje obuée i zahtijeva kontrolirane uvijete obrade i postavke za pravilan rad, te se zbog tog
razloga traZi optimalna kvaliteta proizvoda, snage i sirovine. U radu ¢e biti odradeno istrazivanje
utjecaja 3D ispisa ha suvremenizaciju obucarske industrije.
U radu je potreno: 1. Definirati prednosti i nedostatke 3D ispisa

2. Analizirati primjenu tehnologije 3D ispisa u podrudju dizajna obuce

3. Definirati ulogu primjene aditivne proizvodnje prema odrzivosti okolisa

4 Analizirati troskove i isplativnost adetivne proizvodnje
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Sazetak

U danasnje vrijeme velika paznja se posvecuje kvaliteti proizvoda, brzini izrade razvoja
modela, ispunjavanju ekoloskih ciljeva, smanjenju potro$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 obuci, §to zbog
zaStite stopala zbog vrste posla koji se obavlja, bolesti stopala i ostalih ¢imbenika koji su

sve prisutniji.

Obucarska industrija napreduje vrlo brzo, trziSte koje se zadnjih godina uveliko
promijenilo zbog pandemije zadaje nove izazove i potrebe. Jedan od klju¢nih tehnologija
proizvodnje obuce u buduénosti je primjena aditivne proizvodnje koja svojim pristupom
proizvodnji 1 tvornicama mijenja buduc¢nost i1 utjee na ekonomski razvitak i

suvremenizaciju obucarske tehnologije.

Razvojem i suvremenizacijom tehnologije, digitalizaciji razli¢itih grana industrije dolazi
do pojave novih inovativnih materijala koji su sve prisutniji i trazeniji. U obucarskoj
industriji sve je veca potraznja za 3D ispisanom obucom. 3D ispis jedan je od
najpreciznijih nacina proizvodnje obuce i zahtijeva kontrolirane uvjete obrade i postavke

za pravilanrad, te se zbog tog razloga trazi optimalna kvaliteta proizvoda, snage 1 sirovine.

Kljuc¢ne rijedi: aditivna tehnologija, 3D ispis, usvajanje tehnologije, industrija obucée



Abstract

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

foot diseases and other factors that are becoming more and more common.

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 footwear
production technologies in the future is the application of additive manufacturing, which
changes the future with its approach to production and factories and directly affects the

economic development and modernization of footwear technology.

With the development and modernization of machines, the digitalization of various
branches of industry, new innovative materials are emerging that are increasingly present
and in demand. In the footwear industry, there is an increasing demand for 3D printed
footwear. 3D printing is one of the most precise methods of footwear production and
requires controlled processing conditions and settings for proper operation, and for this

reason optimal product quality, power and raw materials are required.

Keywords: additive technology, 3D printing, technology adoption, footwear industry
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1. Uvod

Novi trendovi koji su nametnuti od trzista, konkurencije u globalnom ponasanju potrosaca
sektora na svijetu. Trzi$na konkurencija je sve veéa u industriji obuce, logistici i razvoju
se posvecuje velika pozornost koja dovodi do digitalizacije 1 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 obuce donijeti prihod od 6 milijardi

USD. [1]

Znacajan razvoj modne industrije obucarstva i uspon modnih trendova tezi za odrzivim
materijalima, kvalitetom proizvoda, minimalizacijom troskova $to je ujedno i zahvat koji
namece konstantno pracenje dinamike trziSta, brzo reagiranje i poti¢e ubrzan izlazak na
trziSte zbog krac¢eg vijeka odredenih proizvoda. Novi nacini izrade obu¢e omogucavaju
manje troskove, pobolj$avaju performanse, procese proizvodnje i time izravno utjeu na

ekonomske prednosti primjene aditivne proizvodnje. [1]

Neke od svjetskih poznatih brendova koji koriste 3D ispis su Nike, Adidas, Reebok i New
Balance koji su u svojim pocecima 3D ispis koristili samo za izradu prototipova. Ovi
poznati brendovi razinu upotrebe 3D ispisa dizu na novu razinu te tako taj nacin izrade
koriste za masovnu prilagodbu uloznih tabanica, izradu potplata, inovativnih pomo¢nih,
osnovnih materijala te tom upotrebom nadmecu dizajn koji je tesko slijediti. Upotreba 3D

ispisa daje mogucnost proizvodnje razliCitih vrsta stilova obuce. [1]

Aditivna tehnologija zadnjih godina napreduje u sve vecem je usponu te daje moguénost
izrade prototipova ili izrade manjih serija §to je cjenovno prihvatljivije od standardne
izrade i razvoja. Ova vrsta tehnologije ima prednost brze izrade prototipova, olakSava
vizualizaciju ideja, brzinu ispisa i Siroku primjenu materijala koji se koriste za izradu
modela. 3D ispis omogucéuje uklanjanje pogresaka i dobru pripremu modela prije

proizvodnje finalnog proizvoda. [1]




2. 3D ispis

Razvoj aditivne proizvodnje pocinje od 1980. godine, aditivna proizvodnja definira se kao
proces spajanja materijala izrade dijelova iz podataka 3D modela, naj¢esce slojem za
slojem. U razdoblju od 1960.godine do 1990. Godine objavljeno je nekoliko znanstvenih
radova, jedan od patenta Wyn Kelly Swainson je formiranje trodimenzionalne figure
interferencijom dviju zraka zra¢enjem u dvokomponentnom mediju. Japanac Hideo
Kodama objavio je znanstveni rad 1981.godine u kojem je opisao metode izrade plasti¢nih
dijelova spajanjem tankih slojeva fotopolimera. Suosnivac tvrtke ,,3D Systems* Charles
W.Hull 1984.godine prijavio je patent pod naslovom ,Metoda i uredaji za izradu
trodimenzionalnih objekata stereolitografijom*.Razvoj i pokretanje komercijalizacije 3D

ispisa duguje se tvrtki ,,3D Systems®. [2]

Faza rasta 1 primjene aditivne tehnologije pocinje 2000.godine pa traje sve do
2009.godine. Taj period je okarakterizirao poboljSanje primarnih procesa 1 pojavu novih
tehnologija kao sto je DLP (Digital Light Processing). Znacajni dio je izum metalnih
procesa §to je dalo moguénosti ispisa metalnih dijelova, a ne samo polimera. Cijene
tehnologije bile su visoke, a to je u tom razdoblju ogranicilo upotrebu i primjenu u

industriji. [2]

U Wohlersovom izvjes¢u iz 2001. godine 41% proizvedenih modela bili su funkcionalni,
vizualna pomagala za inZenjering 27 %, a prototipova i alata je bilo vise od 23 %.
Nekoliko godina kasnije 2009.godine formiran je odbor F42 za standardizaciju AM
tehnologije od strane razvijaca standarda ASTM i [SO. Ta inicijativa rezultirala je ASTM
F2792-09, godine 2015. zamijenjen je nazivom ASTM 52900-15 te se tom izmjenom
pocinje Kkoristiti termin ,, aditivna proizvodnja “. Nakon isteka patenta FDM
demokratiziran je 3D ispis, a to je bio 1 razlog smanjenju cijena pisaca tijekom sljedec¢ih
faza. [2]
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Kako bi se odredeni AM postupak formirao u konacni 3D ispis osnovni proces je
pretvorba datoteke CAD modela u format STL (Stereo Lithography) koja se izreze , a
zatim se sloj po sloj formira u kona¢ni 3D. Standard ASTM 52900 -15 Klasificiran je u

sedam kategorija koje dijele iste principe s razli¢itom primjenom i karakteristikama. [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. Izvjes¢e Wohlers-a iz
2019. godine s podacima zastupljenosti primjene AM tehnologije u podrucju industrije,
mode, umjetnosti, zrakoplovstva i medicine je proizvodnja finalnih dijelova 28,4 %, a

izrada funkcionalnih dijelova prototipa 27,9 %. [2]

AM tehnologija omogucava brzu i efikasnu proizvodnju 3D objekta na temelju ratunalno
potpomognutog dizajna CAD , racunalno potpomognute proizvodnje CAM ili nekih

drugih alata za izradu digitalnog dizajna. [7]

Ljepilo kao kemijski spoj nije potreban kod trodimenzionalnog tiska na tekstil $to je
dodatna prednost za kvalitetu, zdravlje i prozra¢nost. U tekstilnoj i modnoj industriji
velika se pozornost posvecuje upotrebi 3D ispisa jer nudi individualnu prilagodbu

potrosaca pomocu 3D skenera i omogucuje stvaranje kompleksnih i slozenih struktura.




Jedan od problema s kojim se susrecu korisnici 3D tiska je upotreba sirovina koja imaju

odredena ograniCenja naspram tradicionalnim tekstilima. [7]

Proizvodnja novih pametnih materijala zadnjih godina zastupljena je u raznim
industrijama. Kombinacija tekstila i 3D ispisa nudi nove mogucnosti stvaranja pametnih
materijala uz zadrzavanje kvalitete 1 uvjeta koji svaki materijal za odredenu industriju
mora ispunjavati. Na trziStu postoji nekoliko vrsta 3DP materijala: smola, guma,
keramika, srebro, zeljezo , titan , plastika, ali svaki od tih materijala nije prikladan za
tekstilne primjene. Kod upotrebe 1 dorade tekstila najesce se koristi termoplast polimeri
akrilonitril budadienstien (ABS) , termoplasti¢ni poliuretan (TPU), polilaktid (PLA),
polikaprolakton (PCL), polistiren (PS), polipropilen (PP) i polietilen tereftalat
modificirani glikolom (PETG). Polimeri imaju svoje karakteristike koje tekstilu smanjuju
propusnost zraka i ne daju dobru udobnost §to stvara problem prilikom koristenja. Grothe
1 ostali autori istrazivackog ¢lanka koji se temeljni na ispitivanju pamuka temeljenog na
metodi dvodimenzionalnog pletenja za trodimenzionalni tisak na odjeci istrazivali su
primjenu i upotrebu smole za 3D ispis na razli¢itim tekstilnim podlogama ¢ija je povrSina
bila glatka Sto se pokazalo da nije prigodno za tisak jer se print ne prianja na njega i sama
tekstilna podloga je bila predebela. U drugom istrazivanju istrazivali su adhezijska
svojstva PLA i najlona za tisak na pamu¢nim tkaninama. PLA je u ovim rezultatima
pokazao dobre karakteristike prijanjanja s visokim temperaturama kod ispisa, te prilikom
izrade hidrofobiranih  tekstilnih vlakana pamuka pokazuje bolju adheziju od
hidrofobiranih polimera. [7]

Istrazivanje otpornosti na abraziju vodljivim PLA materijalima nanesenim na tkanine
putem FDM tiska provedeno je od strane autora Eutionnat-Diffo. U njihovom izvje$éu
navodi se da je 3D ispisana vodljiva tkanina u ravnom tkanju pokazuje dobru otpornost
na abraziju. Testirana je tkanina s najnizom temperaturom tiska s najve¢om gusto¢om
tkanja. U odnosu na netiskanu tkaninu pokazuje viSu otpornost na habanje i manji gubitak

tezine nakon abrazije. [7]




Za dvodimenzionalni ispis strukture na prednapregnuti tekstilni materijal Schmelzeisen je
u svom istrazivanju koristio 3DP tehnologiju. Nakon zavrSetka ispisa struktura je
promijenila opseg u smjerovima x,y,z Sto se prikazuje kao problem prilikom ispisa
kompleksnih trodimenzionalnih tekstura i geometrije. Nova metoda za proizvodnju cipela
istrazivana je od strane istrazivata s MIT-a. Na rastegnuti dio tekstila nanesen je
dvodimenzionalni uzorak koji je pusSten nakon tiskanja , §to se pokazalo kao prednost u

skra¢ivanju ciklusa kod proizvodnje obuce. [7]

Izazov koji se pojavljuju kod upotrebe 3DP tehnologije je dobivanje fleksibilnosti tkanine
1 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 najve¢i problem se spominje udobnost zbog ograni¢enja sirovina , odnosno tesko je
posti¢i strukturu materijala kao kod tradicionalnog tekstila. Veliki dio 3D ispisanih
nosivih odjevnih predmeta spada u umjetnicka djela ili visoku modu. Razvojem
tehnologije 1 novim istrazivanjima poboljsat ¢e se proizvodnja materijala za 3D ispis , pa

tako i udobnost i kvaliteta. [7]

Industrijsku proizvodnju obuce zadnjih godina od pocetka pandemije pogodio je
nedostatak radne snage, nedostatak materijala, protok robe i dugi rok isporuke potrebnih
materijala za izradu obuce. Nazalost i kod pravilnog i dugoro¢nog planiranja proizvodnje
dolazi do zastoja proizvodnje zbog trenutne situacije se svakoj proizvodnji, razvoju

pristupa studiozno kako bi se smanjila nepotrebna potroS$nja materijala. [1]

Aditivni nacin proizvodnje AM tehnologija (eng. Additive Manufacturing) pokazala se
kao tehnologija koja omogucuje kontrolirati i postizati ciljeve proizvodaca i potrosaca.
Prednost aditivne proizvodnje je Siroka primjena razlicitih tehnologija, upotreba pametnih
materijala 1 izrada jednostavnih 1 kompleksnih konac¢nih proizvoda. Industrije koje koriste
3D ispis prihvacaju tehnologije, novu primjenu materijala i odrzavaju konkurentsku
prednost u promjenjivom trziSnom okruzenju. Buduénost svih grana industrije je aditivna

proizvodnja koja oblikuje novi pristup prema trzistu, proizvodima i proizvodnji.[1]




Konvencionalna proizvodnja je skuplja, neprakti¢na, vremenski period je puno duZzi §to
otezava ponudu novih proizvoda. Medunarodni proizvodaci vide potencijal upotrebe 3D
ispisa zbog moguénosti brzog plasiranja na trziste i prilagodbe tro§kova konvencionalnih
troskova proizvodnje obuce (Hoover i Lee 2015.) 3D ispis izrade obu¢e mogao bi postati

jedna od prvih kategorija potroSacke robe s masovnom prilagodbom. [1]

Trendovi kao §to je 3D ispis obuce, pune cipele u kombinaciji s 3D skeniranjem stopala
postali su sve popularniji. Takva kombinacija daje moguénost izrade obucée koja se vrlo
dobro prilagodava stopalu i1 daje bolje medicinske pogodnosti poput bolje raspodjele
apsorpcije pomocu uloznih tabanica. Proces izrade punih cipela je novi nacin koji jos§
uvijek ima velikih nepoznanica i mali broj upotrebe s obzirom na to da je sam ispis moze
biti neispravan. Ruc¢no otkrivanje kvara je lako izvedivo kada je u pitanju mala
proizvodnja , kod ispravljanja gresaka u masovnoj proizvodnji potrebni je automatizirani
sustav za otkrivanje tih greSaka. Istrazivanje vezano za automatizirano otkrivanje greSaka
3D ispisane obuc¢e pomoc¢u modela autokodera temeljenih na konvolucijskim neuronskim
mrezama potvrduje takvu metodologiju. Kontrola kvalitete jedna je od najvaznijih procesa
proizvodnje obuée. Podrucje detekcije anomalija otkriva se nizom tehnika kao Sto je
pretpostavka ulazni podaci mogu biti predstavljeni u komprimiranom obliku gdje su
neispravni podaci pokazuju znacajnu razliku u prikazu. PCA je jedna od tehnologija
kojom se ispituje kvaliteta i metoda je koja se koristi za smanjenje dimenzionalnosti.
Nedostatak primjene PCA je linearno preslikavanje. Glavna tematika ovog istrazivanje je
otkrivanje radnih nedostataka 3D ispisanog stopala na temelju slike. Za potrebe
istrazivanja usporedba se radila na dva para prototipa bijele 1 naran€aste boje. Autokoder
je koriSten za otkivanje obuce s printom. Nedostaci na bijelom prototipu dodani su
digitalno, dok je narancasti prototip bio neispravna verzija obuce. Uz pomo¢ takvih
analiza moze se donijeti odluka da li obuca sadrzi nedostatke ili da li je moguce takvu
proizvoditi. Obuca koja je imala stvarne nedostatke imala je prosje¢nu tocnost od 85% $to

pokazuje na pozitivnu primjenu takve metode. [10]

U narednim godinama potreba za istrazivanjem strategije za povecanjem kapaciteta,

interakcije novih tehnologija, sinergije i parametarski dizajn strategije su na kojima se




rade mnoga istrazivanja. Aditivna tehnologija daje velike moguénosti dizajnerima gdje se
kao najveca prednost navodi velika razina geometrijske slobode. Za strategiju masovne
proizvodnje parametarski dizajn predstavlja se kao potencijal jer se mogu primijeniti u
bilo kojem podrucju zbog svoje lake prilagodbe svakom korisniku. Smatra se da svaki
proizvod na koji utjeCe ergonomski aspekt moze imati ekonomskih koristi od ovog
pristupa. Dizajnirati lagane dijelove uz posStivanje ergonomskih pravila cilj je takve

metodologije kako bi proizvodi bili kompatibilni s masovnom prilagodbom strategije. [11]

Temelj nove digitalne proizvodnje je upotreba aditivne proizvodnje koja daje veliku
moguénost povecanja operativne i korisni¢ke ucinkovitosti. Aditivna tehnologija takoder
se smatra pokretaéem kruznog gospodarstva koji ima cilj smanjenja potro$nje resursa i
daje mogucnost povecanja poslovnih prilika. Proizvodnja bez otpada i smanjenje zalihe
materijala neki su od potencionalnih primjera poboljSanja u proizvodnom procesu.
Aditivni nacin proizvodnje igra klju¢nu ulogu u tvrtkama jer pomaze kod transformiranja
poslovnih modela i kod dizajniranja novih proizvoda. Aspekt odrzivosti vazan je u fazi
planiranja i projektiranja. Proizvodnja je kljuéna za gospodarstvo EU-a i osigurava
milijune radnih mjesta te doprinosi oko 20 % BDP-a. Industrije proizvodnje pokazuju
znati rast u podruc¢ju produktivnosti §to ujedno i poboljSava optimizaciju rada i smanjuje
troSkove. Sve veca primjena 1 upotreba digitalnih tehnologija poboljSava inovativnost
procesa i proizvoda. Digitalna tehnologija i njena primjena pomogle su kod primjene i
upotrebe umjetne inteligencije (Al) , upotrebe robotike i primjene 3D ispisa koji se smatra
kao radikalna tehnologija koja sluzi za temelju transformaciju proizvodnje kao novu
digitalnu industriju. Aditivna tehnologija daje doprinos kruzno gospodarstvu koji ima cilj
produZenja zivotnog vijeka proizvoda , takoder se aditivna tehnologija smatra pokretacem
odrzivosti $to je usko povezano s nac¢elima CE. AM tehnologija moZe potaknuti stvaranje
novih poslovnih prilika i njenom upotrebom se moze ostvariti konkurentska prednost kod
potroSaca jer daje mogucnost personaliziranih proizvoda i usluga. Iako aditivna
proizvodnja ima velikih ekonomskih potencijala nije u upotrebi u svim industrijama.
Industrije koje koriste aditivnu proizvodnju jos je u velikim postocima koriste samo za

izradu prototipova umjesto da svoje poslovne aktivnosti temeljen na aditivnoj




proizvodnji. Njezina slaba primjena je nedostatak znanja o modelima i mogu¢nostima koje
se dobivaju od te tehnologije. Kruzno gospodarstvo smatra se pokretacem odrzivosti i CE
se predstavlja kao pokretac radikalne odrzivosti 1 radikalna promjena s ciljem oCuvanja
vrijednosti resursa u sustavu i eliminaciji otpada koji se proizvodi. Cista proizvodnja,
obnovljiva energija, projektiranje trajnijih proizvoda i uklanjanje otrovnih kemikalija
metode su kruznog gospodarstva. Glavni cilj istrazivanja vezanog za kruZznu ekonomiju
omoguc¢enom aditivhom proizvodnjom potencijale prilike 1 kljucni aspekti odrzivosti je
razumijevanje strategije koje daje aditivna tehnologija . Za potrebe istrazivanja pregledana
je literatura sa klju¢nim rije¢ima kao §to je aditivna proizvodnja, 3D ispis i kruzno
gospodarstvo. U drugoj fazi istraZivanja fokus je bio usmjeren na pronalaZenje i isticanje
klju¢nih aspekata odrzivosti prilikom planiranja strategije CE-a koji omogucuje primjena
aditivne tehnologije. Istrazivanjem postojee literature i strategije CE-a aditivna
tehnologija predstavljena je kao original koji podrzava strategiju koju daje kruzno
gospodarstvo. Aditivna tehnologija doprinosi lokalnom recikliranju i proizvodnji
recikliranih materijala. Aspekt odrzivosti i potencijal u¢inkovitosti proizvodnih procesa i

temeljac kruznog gospodarstva primjer je upotreba aditivne tehnologije. [17]

Studije 1 €lanci vezani za 3D ispis analizom predstavljaju aditivhu tehnologiju kao
optimisti¢nu u proizvodnji u buduénosti. Industrijska revolucija jedan je od termina koji
se koristi kada se spominje aditivna proizvodnja. Prednosti koje daje aditivna proizvodnja
je “kretanje” dizajna pomocu digitalnih datoteka koje se mogu ispisati bilo gdje uz pomo¢

pisaca koji mogu zadovoljiti projektne parametre. [6]

U trenutnoj industrijskoj automatizaciji postoji rastuc¢i trend koji je u potrazi za
poboljSanim performansama §to se tice poboljSanja vremena proizvodnje, ponovljivosti
ili preciznosti u odradivanju sloZenih zadataka. Karakteristika masovne proizvodnje u
industriji obuce je velika potro$nja materijala i slaba automatizacija proizvodnih linija.
Neke tehnologije poput 3D ispisa, direktnog brizganja ili 3D lijepljenje povecavaju
potraZznju za automatizacijom 1 suvremenizacijom industrije obuce. 3D lijepljenje
smanjuje troskove same proizvodnje, smanjuje vrijeme isporuke i uklanja neke od

tradicionalnih operacija u samom procesu izrade obuce. Prije svega ovaj nacin




proizvodnje poboljSava performanse proizvoda i daje moguénost novih stilova ili dizajna.
Upotreba robota sa dvije ruke kod takve proizvodnje je neophodna zbog samog transporta
savitljivih komada 1 pobolj$anja njihovog pozicioniranja tijekom proizvodnje. Industrijski
zadaci postaju sve slozeniji i tezi te je samim tim potreba za robotikom postala veca i cilj
je da je sto sli¢nija aktivnostima ljudskog bi¢a. Nedostatak prilikom koriStenja robota s
dvije ruke ili robota koji koristi viSe sustava su koordinacija, putanja i ogranicenje.
Istrazivanje je provedeno s robotom ABB IRB 14000 koji je dizajniran za sastavljanje
manjih dijelova s dvostrukom rukom koja ukljucuje dva prsta. Prednost ovog robota je
siguran rad u proizvodnom okruzenju s ljudima. Danasnja proizvodnja obuce je uglavnom
ru¢na samo odredeni proizvodni postupci koriste specijalizirane strojeve. Tvornice koje
su cjenovno srednjeg razreda jo§ uvijek koriste ru¢nu izradu obuce. Metodologija ovog
rada sastoji se od generiranja sekvenci , strategije stabla odlucivanja i analize rezultata.
Za potrebe istrazivanja razmatrana su dva modela cipela proizvodaca 1 ¢iji se model
koristio za obuku za razvoj matematickog modela , dok se model potrosaca 2 koristio kao
provjera matematickog modela potrosaca 1. Podaci koji su relevantni za odlucivanje su
prosjec¢no 1 minimalno vrijeme slijeda te ispravno izvodenje kretanja svake ruke koja
izvr§ava svoju operaciju. Ova dva modela obuce sastoje se od cetiri krojna dijela. Tri
krojna dijela sarice i lub primaju se jednom rukom, a oglava se prima s dvije ruke. Razlika
kod ova dva modela je veli¢ina krojnih dijelova i njihov poloZzaj. Za potrebe istrazivanja
krojni dijelovi su bili rasporedeni u ladice s nasumi¢nim polozajem i orijentacijom krojnih
dijelova. Za svaku ladicu odabrano je 30 pokreta koje robot mora izvrsiti kako bi doslo do
optimalnih rezultata. Model za istraZivanje je uspjeSno zavrsSen izraCunima prosjecnih

vremenskih slijedova. [12]

Slika br 2. Robot s dvije ruke




2.1. Pojam i vrijednost primjene tehnologije 3D ispisa u kreativnoj industriji

Razvoj 1 dizajn proizvoda vezu se za razvoj tehnologije 1 znanost. Razvojem inovativnih
proizvoda i materijala za 3D ispis otkriva se veliki razvojni potencijal u tradicionalnoj
proizvodnji obuce 1 na ostale industrije kao §to su filmska industrija, kostimografija,
umjetnost, dekoracija, oglasavanje i1 ostale grane industrije. 3D ispis je vrsta tehnologije
koja svojim brzim razvojem i napretkom mijenja pristup razvoja tehnologije izrade
modela. Veliki i nagli skok u dizajnu prepisuje se sve ve¢em broju primjene 3D ispisa koji
omogucava svakoj generaciji stalno usavrSavanje. Primjena 3D ispisa u posljednjih 10
godina se znacajno razvija. Revolucija razvoja dolazi zbog manjih i lakSe prenosivih 3D
pisaca, a upotreba i1 primjena aditivne proizvodnje je sve dostupnija tvrtkama u razli¢itim
industrijama. S obzirom na to da sve veci broj kupaca ima potraznju za personaliziranim
proizvodima , upravo aditivna proizvodnja daje moguénost da se u $to kra¢em roku

ispostuje zelja kupca. [5]

3D ispis usvaja aditivni proizvodni proces, a tehnika izvodenja je na bazi sloj po sloj. Svi
pisac¢i 3D koriste 3D-CAD softver pomoc¢u kojeg se stvara tisuée presjeka svakog
proizvoda koji tvore proizvod i odreduju kako ¢e koji proizvod biti konstruiran. 3D ispis
mijenja model i prodaju masovne proizvodnje u tradicionalnoj proizvodnoj industriji i
stvara novu to¢ku gospodarskog rasta te izravno utjece na pretvorbu masovne proizvodnje
u prilagodbu malih serija. Taj nacin proizvodnje direktno daje moguénost korisnicima da

sudjeluju u idejama i realizaciji modela ili proizvoda. [5]

Tehnologija 3D ispisa smatra se pogodna za znanstvena istrazivanja jer se smatra da ¢e
biti zastupljena u svim granama industrije. Evolucija veza za razvoj i primjenu 3D ispisa
je vidljiva jer sve veci broj korisnika ulazi na trziSte. Literatura vezana za ovu vrstu
tehnologije je ograni¢ena. U samim pocecima upotreba 3D ispisa nije bila namijenjena
kao alternativa za tradicionalni nacin proizvodnje ve¢ se koristila kao pomo¢ kod brze
izrade prototipova i lansiranja na trziste. Visoki troSkovi nabave, tekuci troskovi i troSkovi
odrzavanja neki su od ekonomskih prepreka , a popraceni su nedostatkom relevantne

obuke u obrazovanju. UnatoC istrazivanjima koja su odradena znanstvenici isticu
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nedovoljno poznavanje ekonomskih i poslovnih aspekata ove vrste tehnologije. Precizno
razumijevanje poslovnih modela navodi se kao veliki nedostatak kod analize isplativosti
ove tehnologije. Prihodi posluzitelja 3D ispisa porasli su za 36 % u 2017.godini na ukupno
2,995 milijardi americkih dolara. Analitiari smatraju da ¢e ova industrija narasti na 22,7
milijardi americkih dolara, a prihodi od usluga biti polovica veli¢ine cjelokupnog trzista
do 2022.godine. Glavno ogranicenje je brzi tempo poboljSanja tehnologije 3D ispisa jer
tehnoloski napredak rezultira odgadanjem usvajanja tehnologije zbog izbjegavanja

ulaganja u zastarjelu tehnologiju. [14]

U posljednjih pet desetljeca ekonomska globalizacija povezana je s porastom globalnog
lanca vrijednosti Global value chain (GVC). GVC koordinira i kontrolira medunarodnu
industriju, a izazove Kkoje predstavlja su povezivanje globalnog gospodarstva i
napredovanje u odredenim industrijama te suocavanje s konkurentskim pritiscima. Razvoj
I napredovanje tehnologije unutar iste industrije ovisi o financijskim moguénostima ,te
zbog toga neke tvornice postaju visoko automatizirane, napredne i tehnoloski povezane s
internetskim kanalima, dok tvornice koje su financijski ograni¢ene dalje pruzaju usluge
koje se provode na tradicionalni nacin $to nekad ne zadovoljava svakog potrosaca.
Digitalna ekonomija vrlo je neujednacena i ima razoran utjecaj na gospodarski razvoj.
Postavlja se nekoliko pitanja vezanim za korist GVC-a od pocetka digitalne ekonomije jer
utjecaj na sve tvornice nije isti, da li su tvornice koje su u blizini gdje digitalna tehnologija
u porastu u prednosti, da li su vjestine i znanje zaposlenika na dovoljnoj razini neka su od
pitanja koja su tema istrazivanja. Atletska obuca i elektronika su industrije koje imaju
Siroku primjenu digitalne tehnologije i automatizacije radnih mjesta i opskrbnih lanaca.
Kina je vode¢i primjer ovih dviju industrija i dobar je primjer velikih tehnoloskih
varijacija. Prednost globalnog lanca vrijednosti je usporedba unutar industrija. TroSkovi
sirovina i rada u naglom su porastu, a ubrzan tehnoloski razvoj izazvan digitalnom
ekonomijom potice poznate svjetske brendove kao Sto su Nike, Adidas, Apple i Foxonn
na razvoj automatizacije. Promjene u opskrbnom lancu sportske obu¢e nametnuti su zbog
razvoja tehnologije, robotske automatizacije i primjene 3D ispisa ukljuc¢ujuéi tehnologije

digitalne ekonomije kao $to je umjetna inteligencija ili e-trgovina. Utjecaj za promjenama
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takoder je nametnut od strane potrosaca i drustva. Adidas osim aditivne proizvodnje i 3D
ispisa u proizvodnoj liniji koristi robote i kompjuterizirano pletenje kako bi proizvodio
obu¢u za tranje prilagodenu potrebama europskih i americ¢kih trziSta. Obje grane
industrije imaju problem s porastom troskova rada i sirovine. Automatizacija kao takva
predstavlja potencijal u razvijenim gospodarstvima, ali stvarni doseg u transformaciji
opskrbnih lanaca u Sirokoj potros$nji dodatno ostaje upitan. Potrebe potrosaca vjerojatno
¢e povecati potrebu za automatizacijom kao strateSkom alternativom Sto ¢e dovesti do

regionalizacije. [15]

Slika 5. Autorske fotografije sa sajma Lineapelle, Milano 2022. godina

2.2. Analiza primjene tehnologije 3D ispisa u podrucju dizajna poznatih svjetskih

brendova

Najpoznatiji obucarski trendovi zbog primjene AM tehnologije proizvode vrhunske,
udobne i personalizirane modele koji zbog materijala pruZaju udobnost §to je Zelja svakog

potroSaca. Tvornica Nike je procijenila da je isplativost izrade prototipova 10 % koriste¢i

3D ispis (Hannibal i Knight 2018.) [1]

12



Aditivna tehnologija daje moguénost dizajnerima, konstruktorima i modelarima da
promicu granice, koje se standardnim tehnologijama ne mogu napraviti zbog ogranic¢enja
koje nadmecu kalupi, potplati ili ostali materijali koji se koriste u obuéarskoj industriji.
Globalna industrija obu¢e ima problem zbog brzog rasta i primjene 3D ispisa pa tako
,male“ industrije koje nemaju financijsku moguénost ni educirane ljude sve vise zaostaju

te zbog toga nemaju Sto ponuditi trzistu. [1]

Americki startup Feetz jedan je od proizvodaca koji je svoj proizvodni proces prilagodio
AM tehnologiji te u potpunosti tiska obucu od recikliranog materijala te je tako smanjio
koli¢inu ugljiénih tvari u proizvodnji za 60 % (Sculpteo 2019. ) Belgijski proizvodac
masovno proizvodi 3D ispisane ortopedske uloSke i time mijenja svijet atletike. Nekoliko
proizvodaca poput francuskog Erama omogucili su kupcima tiskanje personalizirane
obuce u trgovinama. Prva trgovina otvorena je u studenom 2019.godine , proizvodaca
Casca i nudi obucu s 3D ispisom. Jedan od najistaknutijih proizvodaca obuce je Meksicka

industrija obuce koja je stara viSe od 400 godina i deveta je u svijetu po proizvodnji obuce

(GTO Footwear 2019.). [1]

U istrazivanju autora Desirée Ukobitz & Rita Faullant (2021) Leveraging 3D Printing
Technologies: TheCaseofMexico sFootwearIndustry, Research-

TechnologyManagement,64:2,20-30,D01:10.1080/08956308.2021.1864919 napravljena
je analiza upotrebe 3D ispisa u meksickoj industriji modne obuce. Ispitivanje je provedeno
s tvornicama koje koriste 3D ispis, anketirano je 114 tvornica modne industrije obuce.
Kroz kombinirano istrazivanje kvantitativne ankete , javnih baza podataka i udruga
industrije obuce 1z Meksika prikupljeni su podaci od travnja 2018.godine do ozujka
2019.godine. Vecina ispitanika koji su sudjelovali u istrazivanju bili su na rukovodeé¢im
pozicijama 62 % ispitanika. 3D ispis koristi 41,2 % ispitanika, dok 78,1 % tvornica usvaja
3D ispis u procesima razvoja i dizajna obuce. 3D ispis se u tvornicama koristi u razli¢ite
svrhe, 18,4 % ispitanika ovog istraZivanja koristi ga kako bi saznali trZiSne trendove ili
novosti na platformama kao $to je 3dshoes.com ili thingiverse.com koje prezentiraju
buduénost 3D ispisa. Ve¢ broj ispitanika 39, 5 % 3D ispis koristi u fazi razvoja, a 38,6 %

ispitanika koristi 3D ispis samo za projektiranje. Takoder manji dio tvornica koristi ovaj
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nacin tehnologije u fazi nabave 6,1 % gdje se neki pomo¢ni materijali poput donova,
potpetica tiskaju unutar same tvornice. Faza komercijalizacije i isporuke takoder je
zastupljena ovom tehnologijom, samo 9,6 % tvornica je koriste za te svrhe. Zbog ove nove
tehnologije koja jo§ nije u potpunosti zazivjela 28,1 % tvornica koristi 3D ispis u
marketin$ke svrhe. Autori ovog rada smatraju da 3D ispis u meksi¢koj modnoj industriji

nije jo§ u punom potencijalu u svim fazama. [1]

Istrazitelji provedeno u meksi¢kim tvornicama sugerira na to da je u posljednjih pet godina
se smanjila nesigurnost kod upotrebe 3D ispisa. Tvrtke koje su u potpunosti usvojile
primjenu 3D ispisa smatraju da ispunjava sva njihova ocekivanja, takoder smatraju da su
troSkovi nabave i1 odrzavanja niza prepreka kod upotrebe te vrste tehnologije. Kod manjih
poduzeca troskovi nabave 1 odrZavanja su malo ve¢i zahvat pa to smatraju i preprekom,
priblizna cijena trosenja za koriStenje aditivne tehnologije je 25 000 USD, maksimalni
iznos potroSen na instalaciju 3D ispisa je 500.000 USD, a najmanji iznos je 500 USD. U
ovom istrazivanju pokazano je da korisnici koji nisu usvojili ili ne usvajaju aditivnu
tehnologiju drugacije percipiraju upotrebu 3D ispisa. Pomoc¢u 3D ispisa meksicke tvornice
izraduju funkcionalne dijelove kako $to su ulozne tabanice, potplat, gornjiste, remence,

trake, vezice 1 ostale pomoc¢ne materijale. [1]

Diljem svijeta obuca 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
godisnje od 2015.godine do 2018.godine od 4,9 % do 5,5 %. [4]

U istrazivanju provedenom 2020.godine od strane autora Adul Adulyanukosol i Thanin
Silpcharu u ¢lanku Footwear Design Strategies for the Thai Footwear Industry to Be
Excellent in the World Market istraZivana je strategija dizajna obuce, a nacin istrazivanja
bio je mjeSovite metode kvantitativnog I kvalitativnog proucavanja. U ispitivanju je
sudjelovalo 500 dizajnera koji su predstavili svoje dizajne kako bi se pridruzili nagradnom
natjeCaju te su tako dobiveni kvantitativni podaci polustrukturiranog intervjua. U
istrazivanju se koristila metoda (SEM) , a strategija dizajna obuce sastojala se od cCetiri

¢imbenika dizajn, analiza trziSta, informacijska tehnologija i inovacija. Rezultati ovih
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analiza pokazuju da bi dizajn obuce mogao pridonijeti organizacijskoj strategiji za

poduzeca. [4]

Najveci proizvodaci obuée su Amerika koja zauzima 38,2 % trzista, i Europa koja zauzima
38,1 % trziSnog udjela. Manji udio trzi$ta zauzima azijsko-pacificka regija 19,7% , dok
stopa Tajlandske proizvodnje i izvoza obuce u blagom padu. U istraZivanju provedenom
od strane Tajlandskog instituta za tekstil 2014.godine vrijednost izvoza je smanjila za 3,34
% u odnosu na stopu rasta. Godine 2014. vrijednost izvezenog proizvoda je bila 713,40
milijuna USD. Izvozno trziste SAD-a palo je za 5,8 % u 2010.godini. S obzirom na to da
je proizvodnja sandala pala u odnosu na 2013. godinu s 92,25 % na 77, 77% u 2017.
godinu to predstavlja problem za tajlandsku industriju obuce. Industrija obuce je velika
grana koja pridonosi veliki novac tajlandskom podruéju te samim time ima veliku ulogu
u tajlandskom gospodarstvu. Nedostatak visokostru¢nih dizajnera i tehnologije u samoj
realizaciji 1 projektiranju dovodi do pada izvoza i proizvodnje. Da bi se pratilo trziste
organizacija je duzna stvarati inovacije koje su alat za konkurentsku prednost i stvaranje

profita 1 povecanja trziSnog udjela pojedine tvrtke. [4]

Da bi tajlandska industrija obu¢e dozivjela uspon mora uspostaviti odgovarajucu
marketinSku prednost 1 tako pratila konkurenciju. Potrebe kupaca se mijenjaju iz dana u
dan i sve vise paznje se posvecuje samom dizajnu. Uspon i povecanje izvoza moze se
postignuti time da se dizajn, kvaliteta, inovativnost prilagode potrebama kupca. Takoder

tvrtke moraju povecati iznos novaca koji ulazu u istrazivanje i razvoj. [4]

Kako bi se povecala konkurentska prednost treba postojati suradnja s razli¢itim fazama 1
dionicama proizvodnje. Koncept odrzivog razvoja trebao bi biti ukljucen u organizaciju
jer je to vrlo znacajno u samom rastu i razvoju. Ovo istraZivanje napravljeno je kako bi
istaknulo strategiju dizajna obuce za tajlandsku industriju i plasiranje na svjetsko trziste.
Dizajn i istrazivanje bitni su ¢imbenici u industriji obuce. Dizajner/konstruktor i cijeli tim
duzni su prilikom osmisljavanja novog proizvoda voditi racuna o nizu faktora kao Sto je
funkcija, ergonomija, moda, potreba potrosaca i mogucnost izrade s obzirom na

moguénosti proizvodne linije svake tvornice. Znanost i tehnologija bitni su u poticanju
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razvoja inovacija i temelje se na sposobnostima tvrtke na sam razvoj , proizvodnju ,

marketing i prodaju. [4]

Ve¢ dugi niz godina potplat od polimera za obucu dostupni su za koristenje, a napredak
koji je prisutan u koriStenju aditivne proizvodnje daje moguénost boljeg dizajna, lakseg
proizvodnog procesa, vise slobode i moguénosti za boljom prilagodbom. Veca paznja kod
izrade obu¢e usmjerena je na 3D ispis potplata koji daju bolju apsorpciju prilikom
kretanja. Istrazivanje provedeno u znanstvenom radu , Development of a Design
Approach for Individualised 3D-Printed Cellular Polymeric Shoes Soles ,, baziraju se na
razvoju pristupa dizajnu individualiziranih 3D ispisanih potplata od ¢eliskog polimera. To
ispitivanje zahtijeva poznavanje i nacin aditivnog procesa proizvodnje, materijale koji su
se primjenjuju i reSetkastu strukturu. U tom radu temeljni sloj bazira se na sloju praha, a
proizvodnji proces u radu je selektivno lasersko sinteriranje. Materijal koji je odabran i
koriSten je poliamid 12 i termoplasti¢ni poliuretan koji je prikladan za ovaj nacin tiska 1
izradu potplata. Aditivna proizvodnja daje moguénost koristenja resetkaste strukture , pa
tako 3D ispisani potplati mogu racunati pogreSan polozaj stopala ili promjene u hodanju
zbog razlicitih ¢imbenika. Svaka ta prilagodba mijenja se ili odabire pravilnim ispisom i
materijalima s prikladnom strukturom resetaka. Vrlo je bitna kvaliteta srednjeg dijela
potplata jer $titi stopalo od terena po kojem se kre¢e i pomoc¢u dobrog potplata mogu se
poboljsati performanse trkaca ili drugih korisnika. NajceS¢e koristeni procesi su
selektivno lasersko sinteriranje (SLS) i digitalna obrada svijetla (DLP), a materijali koje
su koristili u ovom istrazivanju se poliamid (PA) i termoplasti¢ni poliuretan (TPU).
Potplat je jedan od vaznijih dijelova obuce koji utjece na samu funkcionalnost 1 kvalitetu
obuce, a na sama svojstva potplata utjeCe nekoliko faktora , a neki od njih su namjena za
koju ju napravljen, veli¢ina stopala, oblik stopala, deformacije , tezina, hod, sigurnost 1
primjena te se prilikom dizajna i izrade potplata mora poznavati trziste i korisnici kojima
je namijenjen odredeni model potplata. Zbog sloZene konstrukcije koja mora
zadovoljavati odredene norme i potrebe aditivni proizvodni proces uglavnom je ogranicen

na primjenu SLD i DLP. [8]
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Obuca se sastoji od gornjista, donjiSta i ugradbenih materijala. Gornjiste obuce drzi
stopalo na mjestu, donji dio se sastoji od potplata i medupotplata. Udobnost kod obuce
takoder daje ulozna tabanica 1 temeljna tabanice. Medupotplat je dio obuce koji je
namijenjen da $titi stopalo od reakcija koje nastaju prilikom hodanja po tlu, a donji dio
potplata najcesce je izraden od materijala koju su otporni na habanje, u izravnom su dodiru
s tlom te pruzaju prijanjanje za sve povrsine. Prilikom 3D ispisa medupotplat je najéesce
izraden od reSetkaste strukture kod kojih je sila reakcije tla rasporedena cijelom duzinom

potplata kako bi se smanjio utjecaj tla na stopalo. [8]

Brend Nike je jedan od najrazvijeniji i najnaprednijih proizvodaca obuce koji prednjaci u
koristenju 3D ispisa na gornjistu sportske obuce. Nike je 2013. godine razvio prve modele
nogometnih tenisica izradenih s 3D ispisom ,,Nike Vapor LaserTalon® i tenisice za ragbi

,»Vapor Laser Talon“. [3]

Slika 3. Nike Vapor LaserTalon

Nakon uspjeha koji je postignut s lansiranjem prvih linija godinu dana nakon toga
lansirane su elitne tenisice za tréanje ,,Vapor Carbon 2014 “ 1 tenisice za nogomet
,»VaporHyperAgility*. Dvije godine nakon toga Nike je najavio stratesko partnerstvo s
dobro razvijenom IT tvrtkom Hewlet-Packardom koristenje HPJet Fusion3D pisaca za
poboljsanje ucinkovitosti izrade prototipova cipela i ucinkovitost smanjenja troskova. 1z

godine u godinu Nike je razvijao i poboljsao se u primjeni 3D ispisa i ve¢ je 2018.godine
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na trziSte plasirao tenisice za tr¢anje Flyprint i koristi tehnologiju (SDM) za izradu

gornjista obuce sistemom modeliranje ¢vrstog talozenja. [3]

Primjenu 3D ispisa pocelo je koristiti sve vise brendova pa je tako i Adidas 2015.godine
predstavio svoju prvu tenisicu za tréanje ,,Futurecraft 3D * u limitiranom izdanju ,,3D
Runner* , a na trziSte je lansirana 2016.godine. 3D ispis daje moguénost prilagodbe
strukturi stopala, §to dodatno pomaze kod nacina spajanja gornjiSta i donjista sa Supljim

medupotplatom koji je izraden 3D ispisom. [3]

Juznoafricka kompanija Andromeda u ozujku 2016.godine na trziste je lansirala limitiranu
seriju tenisica ,,UA Architech® . Za AmeriCkog plivaca Michaela Phelpsa iste su godine
napravili 3D ispisane tenisice. Godine 2017. na trziSte su lansirali tenisice ,,The ArchiTech
Futurist koje imaju potplat izraden tehnikom 3D ispisa s isprepletenom mreznom
strukturom koja pruza bolju stabilnost, amortizaciju uz gornjiSte te zadovoljavaju sve

tehnicke 1 funkcionalne zahtjeve stopala. [3]

Reebok je tehnologiju 3D crtanja u po¢ecima koristio za precizno crtanje krojnih dijelova
na cipeli kako ne bi trebao Kkoristiti kalupe. Ovu vrstu tehnologije je patentirao Reebok , a
prednost te vrste tehnologije je nanos slojeva koji omogucuje brzo stvaranje
personalizirane obuce bez dodatnih izrada alata za kalupe ili potplat, Sto smanjuje
financijske rashode, a tenisice imaju potplat koji apsorbira udarce prilikom hodanja i 3D
ispisane vezice koje integriraju vanjski potplat s gornjiStem obuce 1 tako daju dodatnu

udobnost stopalu. [3]

Li Ning je 2018.godine u Parizu na tjednu mode prezentirao seriju ,,Reignited” gdje je
glava konstrukcija potplata izvodena tehnologijom 3D ispisa, a gornjiSte obuce izradeno

je od prozirne plastike $to djeluje moderno i tehnoloski napredno. [3]

Sve viSe brendova koji proizvode sportsku obucu na svjetskoj razini, pa i srodne
kompanije koje proizvode sportske proizvode provode sli¢na istrazivanja vezana za
proizvodnju 1 upotrebu 3D ispisa i sve vise u proizvodni proces ukljucuju aditivhu

tehnologiju. [3]
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Zbog svoje popularnosti AM tehnologija je sve prisutnija u sportskoj industriji. Ovaj na¢in
proizvodnje se ne koristi samo kod profesionalne obuce za sportase vec je i plasirano
nekoliko linija za obu¢u namijenjenu za slobodno vrijeme. Vodeci proizvodaci poput
Adidasa Nike ili New Balance suraduju s tvrtkama koji im pruzaju tehnologiju pisaca i

materijal (TPE) koji je potreban za potrebe 3D pisaca. [8]

Polimerni materijali su termoplasti¢ni 11 duroplasti, koji su dostupni u raznim oblicima
poput smole, prahova, filamenta ili filmova. Tehnologija ispisa polimera temelje se na

razli¢itim pristupima spajanja spojeva koji se izvode na nekoliko nacina:

e Opticki

e Pomocu svjetla
o Kemijski

e Mehanicki

e Toplinski

TPU ima moguénost velikog trganja, ima dobru otpornost na habanje, visoku dinamicko
opterecenje 1 dobru otpornost na toplinu. Materijali koji se najces¢e koriste kod procesa

3D ispisa gornjista obuce ili potplata su DLP i SLS. [8]

Tvornice Adidas i Carbon su tvornice koje u svojem svakodnevnom proizvodnom procesu
koriste 3D ispis, prvi su koji su proizveli obucu koja ima ispisani 3D srednji potplat koji
osigurava optimiziranu apsorpciju koja daje dobru amortizaciju u podru¢ju pete i
osigurava glatki prijelaz od podrudja pete do podruéja prstiju. Zeljeni efekt kontrole
povrata energije postigli su reSetkastom strukturom mreze koja daje zeljeni efekt za
stopalo. Kako bi neprestano poboljsali svoje proizvode Adidas komunicira s potrosacima
i prikuplja podatke pomocu kojih svaku novu liniju poboljsava i prilagodava sportasima
ili ostalim korisnicima. Prednost 3D ispisanog potplata je povecana fleksibilnost i

smanjena tezina, koja dodatno povecava kvalitetu i zahtjeve obuée za sportase. [8]

New Balance je u suradnji s Nervous System-om izradio medupotplate na temelju

prikupljenih biomehanic¢kih informacija sportasa. Svaka tvornica koja dobije povratnu
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informaciju potroSaca, korigira uoCene i zabiljezene nedostatke te na temelju tih podataka
ponavlja dizajn i prilagodava ga potrebama potrosac¢ima. Za ispis medupotplata koriste
TPU I SLS proces koji daju dobru fleksibilnost, smanjenu tezinu, a imaju i dalje funkciju

izdrzljivosti. [8]
2.3. Pregled ranijih istrazivanja vezanih za primjenu 3D ispis

Inovacije koje pruza 3D ispis smanjuje vrijeme izlaska na trziSte $to je prednost kod izrade
prototipova u usporedbi s konvencionalnim metodama izrade obuce. Jedna od vecih

prednosti je sloboda prilikom dizajniranja, uSteda materijala i funkcionalnost. [8]

3D ispis daje moguénost proizvodnje novih modela obuée s integracijom digitalne
proizvodnje i upotrebu novih materijala. Ova tehnologija trenutno olakSava proizvodnju
sportske obuce. Iako ova vrsta tehnologije ima niz prednosti upotreba 3D ispisa u
obucarskoj industriji ima odredena ogranienja 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 elasti¢no svojstvo koje
zadovoljava zahtjeve potroSaca, a analiza uinaka reSetke na smanjenje naprezanja na
plantarni pritisak provedena je pocetnim stvaranjem razli¢itim dizajniranjem resetkastih

struktura medupotplata. [9]

Kako u modnoj industriji tako i u obucarskoj industriji sve veci broj tvrtka udaljava se od
upotrebe prirodne koze i1 u svoj asortiman materijala uvr§tavaju mekani termoplasti¢ni
uretan (TPU) koji je otporan na abraziju, troSenje i primjenjiv je u vecini industrija. U
skladu sa zahtjevima koje nalazu odredene norme TPU ispunjava zahtjeve za medicinske
proizvode §to se tie citotoksicnosti 1 senzibilizaciji koze. TPU je materijal koji osim
mekoce 1 fleksibilnosti ima veliku sposobnost na temperaturu do 80°C te je upravo zbog
toga praktiCan za industrijsku upotrebu. Fotopolimerizacija u kadi jedna je od
najpopularnijih metoda 3D ispisa u obucarskoj industriji. Ova vrsta tehnologije bazira se

na smolama DLS ili Carbonova digitalna sinteza svjetla, stereolitografija i digitalna
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obrada svjetla. U proizvodnom procesu izrade 3d ispisanih potplata takoder se koriste
tehnologije temeljenje na prahu Multi Jet Fusion (MJF) i Selective laser Sintering (SLS).
Ova dva nacina proizvodnje naj¢eSc¢e se u obucarstvu koriste za proizvodnju uloznih
tabanica, dok se tehnologija na bazi smole koristi za izradu medupotplata. U istrazivackom
radu Custom Shoe Sole Design and Modeling Toward 3D Printing istrazivali su tri
razliita reSetkasta uzorka dizajnirana istom debljinom stijenke i koli¢inom materijala
temeljenog na DSL 3D ispisu. Prema individualnim specifikacijama izradeni su
medupotplati u skladu sa stopalom. Ispitivanje se vrSilo pod razli¢itim uvjetima
opterecenja i aktivnosti kako bi procjena ucinkovitosti visokoelasti¢nih resetaka bila
to¢na. Rezultati su pokazali da na fizicka svojstva utjece vrsta uzoraka s istom svojstvima
1 koli¢inom materijala. Autori ovog istrazivackog rada smatraju da ispis medupotplata
pruza vecu potporu, udobnost prema individualnoj obu¢i kao $to je obuca za sport ili
obuca namijenjena za bolesna stopala. Takoder daljnjom analizom smatraju da ¢e se
izrada medupotplata poboljsati koristenjem 4D ispisa koji bi sve te nedostatke odnosno
vertikalne udarne sile mogao preusmjeriti u horizontalne ¢ime bi se postigla
ekonomicnosti prilikom tréanja po razli¢itom terenu ili uvjetima. 3D ispis u€inkovita je
promjena u izradi medupotplata, te je ovo istrazivanje donijelo nove inovacije u industriji

proizvodnje obuce. [9]

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 i 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. [13]

Zbog tih parametara aditivna proizvodnja dobiva na vrijednosti jer daje mogucnost brze
izrade 1 personalizirane prilagodbe. Tehnika Fused Filament Fabrication (FFF) zasluZena
je za rjeSavanje problema zbog Sirokog raspona materijala i geometrijske slobode, §to je
prednost u usporedbi s konvencionalnim proizvodnim procesima. Od strane Tang-a i
suradnika predlozena je metoda dizajna koja je posvecena dijabeti¢arima , a temeljena je

na optimizaciji i raspodjeli naprezanja u kontaktnoj povrsini stopala i uloZne tabanice. U
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istrazivanju prilagodene obuce s poboljsSanom udobnos¢u fokus je na razvoju
metodologije koja omogucuje jednostavnu automatsku proizvodnju umetaka razlicite

gustoce koje se koriste za povecanje udobnosti. [13]

(e) U] (@ (h)

Slika 4. Tiskani uzorci, za testove kompresije, s razli¢itim gusto¢ama punjenja (trokutasta mreza): (a) 0 %;

(b) 10%; (c) 15 %; (d) 20%; (e) 25%; (f) 40 %; (g) 50%; (h) 100% (dimenzije u mm).

U prvom koraku ovog istrazivanja odabrani je materijal TPU filament koji je koriSten za
ispis umetka razli¢itih gustoca i strukture mreze. Kompresijsko ponasanje razli¢itih
struktura varira s obzirom na gusto¢u punjenja. Dobiveni rezultati pokazuju da je materijal
koji je koristen i veli¢ina ¢elija dobra za upotrebu kao ulozak. Nakon utvrdenih rezultata
osam pari razli¢itih umetaka ispisano FFF tehnikom ugradeno je u uloznu tabanicu papuce
koja je izrezana laserom kako bi imala Supljinu za umetanje umetka koji su bili napravljeni
od gustom mrezom u sredini i veCom na periferiji. Nekoliko ispitanika procijenilo je
udobnost prototipova papuca 1 originala papuca koji su testirani na udarno opterecenje.
Svojstva testiranja udarca bili su povezana sa sposobno$¢u promicanja udobnosti,
apsorpcije udaraca, promicanja udobnosti 1 povrata energije te je zaklju¢eno da su svi
testirani prototipovi papuca imali bolje rezultate od originalnih papuca Sto se tice
maksimalnog usporavanja 1 ta vrijednost je bila niza od referentne vrijednosti (oko 270
ms "2, a minimum koji je dosegnut je oko 160 ms ? u umetcima koji su sadrzavali ve¢u
gustoéu u sredini. Raspon koji se preporuéuje za takvu vrstu obuée je od 120-160 ms 2,

Preporuceni raspon kod testiranja povrata energije je 32-50 % 1 ovi prototipovi papuca
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pokazali su vrijednost u ovom rasponu. Ispitanici smatraju da je primjer prototipa udobniji
od originala, ali kao glavni razlog se ne navode samo umetci nego generalno cijela
izvedba, Sto pokazuje da je udobnost subjektivna percepcija i potreba za biomehanickom
prilagodbom obuée moze se rijesiti ovom metodom. Ova studija je pokazala da ne postoji
idealan ulozak jer su potrebe potroSaca razlicite, ali uz pomo¢ ove metode moze se

udobnost povecati na visoku razinu. [13]

U odnosu na druge vrste odjevnih predmeta kvalitetna obu¢a mora zadovoljavati niz
zahtjeva u pogledu udobnosti i funkcionalnosti. UloZne tabanice su dijelovi obu¢e koji
¢ine glavni kontakt stopala s obu¢om 1 glavni zadatak uloznih tabanica je ispravljanje
problema prilikom deformiranog stopala, olakSavaju izbjegavanje ozljeda i pomazu kod
pravilnog hodanja i obavljanja razli¢itih aktivnosti. Materijali koji se koriste za izradu
ulozaka imaju vaznu ulogu jer utjecu na plantarnu i dorzalnu fleksiju gleZnja i maksimalnu
fleksiju koljena tijekom hodanja. Potplat obuée najcesce je izraden od termoplasti¢ne
gume, poliuretana, EVA, vulkanizirane gume ili od koze. Zahvaljujuéi 3D ispisu i CAD
alatima proizvodnja potplata izraduje se upravo tom tehnologijom. S obzirom na to da je
tvrdoca potplata bitan ¢imbenik kod obuée provedena su mnoga ispitivanja pritiska
stopala 1 tvrdo¢a potplata. ReSetkasta struktura moze stvarati poteskoce kod procesa
dizajna, pa su zbog toga razloga istrazivaci razvili su€elje u programskom jeziku Visual
Basic koji je temeljeno na API funkcijama u SolidWorks. To je razvijeno kao pomo¢ u
automatskom generiranju sloZzenih modela s reSetkastom strukturom. Poznavanje
biomehanike stopala obavezno je kod istrazivanja ili dizajna obuce. Uz poznavanje
biomehanike stopala za potrebe istraZivanja takoder je bitno razumijevanje biomehanike
stopala putem mjerenja tlaka jer je plantarni pritisak stopala polje koje se nalazi izmedu
stopala 1 potporne povrSine tijekom svakodnevnih aktivnosti. Da bi se razumjelo
ponasanje izmedu lijevog i desnog stopala istrazivanje se uvijek provodi s definicijom
razlike desnog i lijevog stopala. Korak koji je bitan od takvog istraZivanja je stvaranje
krivulja za generiranje povrsina podrucja pritiska na potplat u svrhu definiranja uvjeta
opterecenja. Dijagram plantarnog pritiska uvezen je koristenjem CAD softvera, a potrebno

skaliranje je napravljeno kako bi odgovaralo osobi koja je prisustvovala testu. Na temelju
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podataka 1 matematicke metode optimiziran je raspored materijala unutar zadanog
projektnog prostora za zadani skup opterecenja , a cilj je maksimiziranje performansi
sustava. Ova vrsta metode i personalizacije pomaze kod poboljsanja proizvoda i daje
mogucnost smanjenja troSkova , a tvornicama nudi odrzivi rast s personaliziranim

proizvodima i uslugama s profitabilnim ishodom. [16]

3. Istrazivanje
U nastavku rada prikazano je istrazivanje koje je provedeno.

3.1. Definiranje problema

Od prve upotrebe 3D printeri na dnevnoj bazi unapreduju kvalitetu zivota, bez obzira na
granu industrije u kojoj se koriste. Zbog svog neprestanog razvoja i poboljSanja na bolje
3D ispis neprestano se razvija i sve vise je primjenjiv u proizvodnji obucée. Aditivna
proizvodnja nudi mogucnost izrade prototipova personaliziranog dizajna potplata, uloznih
tabanica ili dijelova obuce. Aditivni na¢in proizvodnje daje moguénosti 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. Prilikom upotrebe 3D ispisa koli¢inu otpada je mogucée smanjiti. Upotreba
3D ispisa mogla bi djelomi¢no ugroziti male proizvodace koji su financijski ograniceni 1
nisu spremni na nove tehnologije §to zbog ne obrazovanog kadra $to zbog kupnje printera.
Primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji i njegov nacin rada relativno su novi pojam u
Republici Hrvatskoj i ve¢ina tvornica koje proizvode obuc¢u rade na tradicionalni naéin.
Suvremenizacija strojeva u industriji obuce popriliéno 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 i diktiraju dizajn koji
je tesko pratiti ako je baza proizvodnje ostala na tradicionalnom nacinu. Pojam 3D ispisa
jos nije dovoljno poznat u obucarskoj industriji 1 potencijalnim kupcima. Jedan od vec¢ih

problema je obrazovanje i poznavanje te vrste tehnologije.
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3.2. Cilj istraZivanja

Proizvodi Siroke potro$nje u buducnosti zbog 3D ispisa bi¢e ¢e personalizirani i
proizvedeni prema zahtjevu kupca §to proizvodacima daje moguénost izrade radikalnih
dizajna 1 brzo plasiranje na trziste. Neki od problema upotrebe 3D ispisa su vrijeme izrade
1 cijena koja je nedostizna za male proizvodace. Primjena 3D ispisa daje mogucnosti
proizvodacima obuce da istraze proizvodne mogucénosti i prednosti koje su specifi¢ne za
aditivnu tehnologiju. Neki od bitnih ¢imbenika kod primjene aditivne proizvodnje su
prilagodba, brzina izrade i poboljSanje proizvoda odnosno personalizacija za potrebe
pojedinaca. Poznavanje 3D ispisa i potreba za njegovim koristenjem jo$ nije u potpunosti
upotrijebljena kod proizvodnje obuce. Da bi potencijalni kupci bili upoznati s novitetima
i tehnologijama trebaju se educirati ili poznavati nove tehnologije. Tehnologija u
obucarskoj industriji diljem Hrvatske jo$ uvijek nije kao na svjetskoj razini. Najc¢esc¢e $to
se nudi je obuca koja je izradena na tradicionalni nacin, bez primjene aditivne tehnologije.
Iako 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 uzrocno posljedi¢no postavlja pitanje da li su
potencijalni kupci dovoljno upoznati i informirani o primjeni i kvaliteti 3D ispisa u
obucarstvu. Literatura koja je na raspolaganju vrlo malo sadrzi informacija vezanih za ovu
vrstu tehnologije , pa je 1 to jedan od razloga zbog kojeg kupci nisu dovoljno upuceni. Ovo
istrazivanje je provedeno kako bi se ispitalo da li su potencijalni kupci upoznati S novim
tehnologija i moguénostima koje se dobivaju primjenom aditivne proizvodnje odnosno
koje sve prednosti nosi 3D ispis. Cilj istrazivanje je istraziti koliko je tehnologija 3D ispisa

poznata u Hrvatskoj i zainteresiranost ispitanika za koriStenje te tehnologije.
3.3. Istrazivacka pitanja

Istrazivanje se temelji na istrazivaCkom pitanju :

P1. Koliko je poznat pojam 3D ispis u obucarskoj industriji?

P2. Smatrate li da upotreba 3D ispisa moze unaprijediti kvalitetu obuce?
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P3. Smatrate li da ste premalo informirani o upotrebi 3D ispisa?

Polaze¢i od problema istrazivanja i definiranog cilja, postavljene su hipoteze kojima se
zeli provjeriti da li je pojam 3D ispisa u obuéarskoj industriji poznat ispitanicima i
smatraju li da li su dovoljno informirani u upotrebi 3D ispisa. Na temelju odgovora
analizirat ¢e se miSljenje vecine koje ¢e posluziti za raspravu i zakljucak diplomskoga

rada.
3.4. Hipoteze

H1. Potencijalni kupci nisu dovoljno educirani o primjeni 3D ispisa u obucarskoj

industriji
H2. Potencijalni kupci upoznati su s tehnologijom 3D ispisa
3.5. Metodologija

Na temelju istrazivanja primjene i upotrebe 3D ispisa i definiranja istrazivackih pitanja,
za provjeru istrazivanja odabrana je metoda anketnog upitnika koji se provodio putem
interneta gdje je cilj prikupiti $to ve¢i broj ispitanika. Nakon provedene ankete, prikupljeni

podaci Ce se statisti¢ki obraditi kako bi se prikazali rezultati istrazivanja i zakljucak.
3.6. Postupak

Prikupljanje podataka provedeno je putem Google Forms obrasca. Za prikupljanje
ispitanika koristile su se druStvene mreZe, mail 1 usmena predaja ispitanicima. Primarni
cilj ove ankete je bio prikupiti odgovore svih generacija iz razli¢itog podru¢ja Republike
Hrvatske. Anketa je provedena u periodu od 30.kolovoza.2022. do 12.rujna.2022. Na
anketna pitanja odgovorilo je 110 ispitanika. Obzirom na to da su hipoteze jasno
definirane 1 postavljene unaprijed ,pomocu statistickih podataka i analize , provest ¢e se

kvantitativno istrazivanje.
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4. Rezultati istrazivanja

U ispunjavanju ankete sudjelovalo je 75 Zena (58,2%) i 35 muskaraca (31,8%) . Struktura

ispitanika prikazana je na Grafikonu 1.

Spol

Grafikon 1. Spol ispitanika

Dobna struktura ispitanika nije bila ograni¢ena pa su tako mogli sudjelovati mladi od 18
godina pa sve do osoba sa 51 i viSe godina. Dob ispitanika podijeljena je u 5 kategorija.
Najvise ispitanika koji su ispunili anketu starosne je dobi od 31 do 40 ,njih 46 ili 41, 8 %
u dobnoj skupini od 18 do 30 godina sudjelovalo je 35 ili 31,8 ispitanika , manji postotak
ispitanika bio je starosne dobio od 41 do 50 godina njih 20 ili 18,2 % , najmanji broj
ispitanika dobne starosti vise od 50 godina njih 9 ili 8,2 %. U anketi nije sudjelovala ni

jedna osoba starosti do 18 godina. Struktura ispitanika prikazana je na Grafikonu 2.
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Dobna skupina

. do 18 godina
) od 18 do 30 godina
’ od 31do 40 godina
. od 41do 50 godina
. vise od 51 godine

110/110
Grafikon 2. Dobna skupina

Istrazivanje je obuhvatilo ispitanike razliite razine obrazovanja. Razina obrazovanja koja
je postignuta kod ispitanika daje zadovoljavajuce rezultate. Srednjoskolsko obrazovanje
ima 48 (47,1%) , zatim slijedi njih 30 (29,4 %) ispitanika koji imaju Sveucilisni/stru¢ni
preddiplomski studij. Sveucilisni diplomski studij /specijalisticki diplomski strucni studij
kao stupanj obrazovanja odabralo je 20 (19,6%) ispitanika. Zatim slijede ispitanici koji su
zavr$ili doktorat (poslijediplomski studij) njih 3 (2,9 %). Ispitanici kojih je najmanje su
oni koji su zavrsili osnovnu Skolu 1 (1%). Struktura ispitanika prema postignutom

obrazovanju prikazana je u Grafikonu 3.
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Koji je stupanj Vaseg obrazovanja?

@  Srednjoskolsko obrazovanje

L

Sveucilini/struéni preddiplomski
. studij

Sveutilini diplomski

| 4 . studij/specijalisticki diplomski stru&ni
= studij

Poslijedipl. znanstveni magistarski

i
studiji

110/110

Grafikon 3. Stupanj obrazovanja

Na anketno pitanje vezano za gospodarsku granu u kojoj su ispitanici zaposleni najveci
broj ispitanika odabrao je odgovor ostalo njih 52 (47,3 %), njih 36 ( 32,7%) radi u
proizvodnji, u sektoru obrazovanja zaposleno je 10 (9,1%) ispitanika. Manji broj
ispitanika zaposljen je u grani Informacijske tehnologije njih 5 (4,5 %), u grani vlade 4 (
3,6 %) ispitanika, a grana koja je kod ispitanika najmanje zastupljena je podrucje financija
njin 3 (2,7%). Struktura ispitanika prema gospodarskoj grani u kojoj su zaposleni
prikazana je u Grafikonu 4.

U kojoj gospodarskoj grani radite?

Obrazovan ie

106/110

Grafikon 4. Gospodarska grana u kojoj su zaposleni
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Od ukupnog broja ispitanika 89 ispitanika ispunilo je anketno pitanje vezano za
zanimanje. Najve¢i broj ispitanika kao svoje zanimanje naveli su Ekonomist/

Ekonomistkinja njih 8. InZenjer/inzenjerka dizajna obuée navelo je takoder njih 8. Ostala

struktura ispitanika prema zanimanju prikazana je u tablicama 1, 2 i 3.

Komercijalni zastupnik

Dizajner tekstila

Kozmeticar

Sistemski i mreZni operator

InZenjer dizajna obuce

Tekstilni i modni dizajn/kostimografija

Medijski tehnicar

Programer

Zanimanje Broj ispitanika Zanimanje Broj ispitanika

Ekonomist 8 Vrtlar 1
Graficki dizajner 3 Sivad 1
Komercijalist 2 Tehnicar za mehatroniku 1
Nastavnik 2 Autoelektricar 1
Fizioterapeut 2 Dipl.oecc 1
Magistar ekonomije 2 Poslovni savjetnik 1
Kuhar 2 Diplomirani ekonomist 1
Sluzbenik 1 Med.sestra 1
Autoelektricar 1 Tekstilni tehnicar 1
Dvo 1 Diplomirani inZenjer gradevinarstva 1
Staklo brusaé 1 Krovopokrivaé 1
Referent prodaje 1 Planer 1
Prometni tehnicar 1 Obugarski tehni¢ar 1
Kroja 1 Strojarski tehnicar 1
Elektromonter 1 Skladistar 1

1 1

1 1

8 2

1 1

Zanimanje

Broj ispitanika

Magistar edukacije matematike

Prvostupnica fizioterapije

Dostavljac

Konobar

Student

Administrator

Marketing

EKT

Kuharica

Kemijski tehnicar

Stolar

InZenjer gradevine

Tehnicar za vozila

Frizer

Varioc

Trgovac

Farmaceutski tehnicar

Profesorica

Upravni pravnik

Odgojteljica

Elektrotehniéar

Pravnik

Pediker

Nastavnik struéno teorijskih sadrzaja u
srednjoj skoli

Autoelekricar

Tablica 1,2 i 3 Zanimanje ispitanika
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Medu ispitanicima najvise je zaposlenih 86 (79,6%) , nadalje slijede ispitanici koji su
studenti njih 17 (15,7). Ne zaposljenih je 10 ( 4,6%). Struktura ispitanika prema statusu

zaposlenja prikazana je u Grafikonu 5.

Koji je Vas status zaposlenja?

nezaposlen

108/110

Grafikon 5. Status zaposlenja ispitanika

Sljedece pitanje baziralo se na pracenju novih trendova i tehnologije njih 86 (79,9 %) prati
nove tehnoloske trendove 1 tehnologije. Izrazito prati njih 20 ( 18,3%) , dok je njih 3
(2,8%) ne prati nove tehnoloske trendove i tehnologiju.  Struktura ispitanika prema

zainteresiranosti prema novim tehnologijama prikazana je u Grafikonu 6.

Da li pratite nove tehnoloske trendove i
tehnologije?

109/110

Grafikon 6. Pracenje tehnoloskih trendova i tehnologija
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U anketnom pitanju vezanom za vaznost razvoja i napredovanja tehnologije u buduénosti
njih viSe od polovice se slaZe u potpunosti njih 61 (56%). Takoder tvrdnju da se slazu da
je bitan razvoj za buduc¢nost odabralo je njih 40 (36,7%). S ovim anketnim pitanjem nit se
slaze, niti se ne slaze njih 7 (6,4%), a samo 1 (0,9%) ispitanik se u potpunosti ne slaze.
Struktura ispitanika prema slaganju s ¢injenicom o razvoju i napredovanju prikazana je u

Grafikonu 7.

Smatrate li da je razvoj i napredovanje
tehnologije vazan za buduénost?

109/110

Grafikon 7. Napredovanje i tehnologija

Na anketno pitanje poznavanja tehnologije 3D ispisa njih 65 (59,6%) u odredenoj je mjeri
upoznato s ovom vrstom tehnologije, zatim slijedi njih 30 (27,5%) koji su vrlo malo
upoznati. U velikoj mjeri upoznat je manji dio ispitanika njih 9 (8,3%). Ispitanici koji
nisu nimalo upoznati u manjem su broju samo njih 5 (4,6%). Struktura ispitanika o

poznavanju 3D ispisa prikazana je u Grafikonu 8.

Jeste li upoznati s tehnologijom 3D

ispisa?

Grafikon 8. Poznavanje tehnologije 3D ispisa
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Sljedece pitanje odnosi se na poznavanje procesa izrade 3D ispisa. Kao potvrdu svog
poznavanja ponudeni su odgovori Da ili Ne. Veca polovica ispitanika njih 89 (83,2%) je
upoznato s tim da je 3D ispis proces aditivne proizvodnje i da nastaje dodavanjem sloja
po sloja i da na taj nacin nastaje fizicki predmet. Njih 18 (16,8%) ne poznaje nain ove
tehnologije. Struktura ispitanika o poznavanju procesa aditivne proizvodnje prikazana je
u Grafikonu 9.

Jeste li znali da je 3D ispis proces aditivhe
proizvodnje  koji nastaje = dodavanjem
materijala sloj po sloj i tako nastaje fizicki
predmet?

107/110
Grafikon 9. Proces aditivne tehnologije

Anketno pitanje koje se odnosi na poznavanje detaljnih moguénosti 3D ispisa, s tom
tvrdnjom se slaze vec¢i dio ispitanika njih 46 (42,2 %), U potpunosti se s tom tvrdnjom
slaze 35 ispitanika (32,1%). Nit se slaze, nit se ne slaze s tom tvrdnjom 27 ispitanika
(24,8%). U potpunosti se ne slaze ili se ne slaze 2 ispitanika (0,9%). Struktura ispitanika

0 poznavanju upotrebe 3D ispisa prikazana je u Grafikonu 10.

Smatrate li da mogucénost upotrebe 3D ispisa
znatno skracuje vrijeme izrade i povecava
kvalitetu izrade modela i prototipa?

’ Siazem se
Niti se siazem, niti se ne slazem

Grafikon 10. Moguénosti upotrebe 3D ispisa
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Na pitanje vezano za poznavanje podru¢ja primjene 3D ispisa 89 ispitanika (79,8% )
upoznato je sa informacijom da se 3D ispis primjenjuje u obucarstvu, arhitekturi dizajnu
itd. Manji dio ispitanika nije upoznat s tom informacijom 18 (20,2%) ispitanika. Struktura
ispitanika o poznavanju primjene 3D ispisa u razliitim industrijama prikazana je u

Grafikonu 11.

Jeste li upoznati s informacijom da se 3D ispis
primjenjuje u obucarstvu, arhitekturi, dizajnu,
informatici, obrazovanju, medicini, kemiji i
ostalim industrijama?

Upoznat/a sam s informacijom

109/110

Grafikon 11. Primjena 3D ispisa u industrijama

Digitalna tehnologija nas poti¢e na razvoj i ucenje u potpunosti se slaze 54 ispitanika
(49,5) , malo manji broj se slaze s tom tvrdnjom 47 (43,1%). Njih 8 ispitanika (7,3%) nit
se slaze, niti se ne slaze s tom tvrdnjom. U ovom anketnom pitanju ni jedan ispitanik nije

sa negacijom odgovorio na ovo pitanje. Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 12.

Digitalna tehnologija nas poti¢e na razvoj s
modernim svijetom i konstantno u¢enje novih
metoda?

Grafikon 12. Digitalna tehnologija
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Daljnjim anketnim pitanjima dobili su se odgovori o poznavanju koje 3D ispis daje
dizajnerima koji ga koriste, u odredenoj mjeri ovu ¢injenicu poznaje 59 ispitanika
(54,1%), u velikoj mjeri 31 ispitanik (28,4%), manji broj nije upoznati s time njih 17
ispitanika (15,6%) , a samo 2 ispitanika (1,8%) nisu upoznati. Struktura prikazana je u

Grafikonu 13.

Jeste li upoznati s time da 3D ispis u boji daje
inzinjerima razvoja i dizajnerima mogucénost
jasnog uvida u tijek postupaka, moguénost

lakog uoCavanja greski i brzog razvoja?

U velikoj mjeri

. Nimalo

109/110
Grafikon 13. Mogu¢nosti 3D ispisa

Daljnjom analizom od ukupno 110 ispitanika, njih 94 ispitanika (87%) su upoznati s tim
da je pomocu 3D ispisa moguca jednostavna izrada kompleksnih i jednostavnih dijelova ,
samo njih 14 ispitanika (13%) nije upoznato s time. Struktura ispitanika o poznavanju

jednostavne izrade kompleksnih i jednostavnih dijelova prikazana je u Grafikonu 14.

Jeste li upoznati s €injenicom da tehnlogija
3D ispisa omogucuje jednostavnu izdradu
kompleksnih i jednostavih dijelova?

108/110

Grafikon 14. Moguénost izrade 3D ispisa
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Vecdi dio ispitanika u ovoj anketi susrelo se s proizvodima koji su izradeni 3D ispisom,
njih 69 ispitanika (63,3%) , dok se njih 40 ispitanika (36,7%) nije susrelo sa takvim

proizvodima. Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 15.

Jeste li se ikad susreli s proizvodima
izradenima tehnologijom 3D ispisa?

109/110

Grafikon 15.Struktura ispitanika i susretanje s proizvodima izradenima 3D ispisom

U odredenoj mjeri s principom rada 3D ispisa upoznato je njih 51 ispitanik (46,8%).
Ispitanici koji smatraju da vrlo malo poznaju princip rada 3D ispisa je 26 ispitanika (33%).
Podjednaki broj ispitanika njih 11 (10.1%) smatra da u velikoj mjeri i nimalo ne poznaju
princip rada. Struktura ispitanika o poznavanju principa rada 3D ispisa prikazana je u

Grafikonu 16.

Jeste li upoznati s principom rada 3D ispisa?

Grafikon 16. Poznavanje rada 3D ispisa
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Primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji je relativno nepoznata ispitanicima ¢ak njih 79
ispitanika (66,4%) nisu upoznati s tim da se 3D ispis primjenjuje u obucarstvu, dok je 28
ispitanika (26,2%) odabralo potvrdni odgovor. Struktura ispitanika o poznavanju primjene

3D ispisa u obuéarskoj industriji prikazana je u Grafikonu 17.

Da li Vam je poznata primjena 3D ispisa u
obucarskoj industriji?

Grafikon 18.Primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji

Vezano za anketno pitanje da li je poznata primjena 3d ispisa u obucarstvu , anketa je
sadrzavala pitanje kako su ispitanici dosli do te informacije. Najve¢i broj ispitanika do te
informacije je doSao putem interneta, fakulteta, sajma, pretrazivanjem ili radom na 3D
printeru. Na ovo pitanje odgovorilo je 29 ispitanika od njih 110. Struktura ispitanika

prema prikupljanju informacija prikazana je u Grafikonu 18.

Ako Vam je poznata primjena 3D ispisa u obucarskoj
industriji , kako ste dosli do te informacije?

Grafikon 18. Informacije o 3D ispisu
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3D ispis daje moguénost izrade potplata koji mogu zadovoljavati specifi¢na svojstva koja
moraju zadovoljavati potrebe norme kao Sto je otpornost na toplinu, vodoodbojnost 1
uljeotpornost. Veci broj ispitanika ne zna za tu informaciju njih 79 ispitanika (71,8%) , a
31 ispitanika (28,2%) nije znalo za te mogucnosti. Struktura ispitanika prikazana je u
Grafikonu 19.

Da li ste upoznati s informacijom da 3D ispis
omogucuje izradu potplata sa specific¢nim
svojstvima kao $to je visoka otpornost na
toplinu, vodoodbojnost i uljeodpornost?

110/110

Grafikon 19. Izrada potplata

Veliki broj ispitanika u anketi smatra da upotreba 3D ispisa moze unaprijediti kvalitetu
obuce njih 53 ispitanika (48,2%) se slaze, njih 29 ispitanika (26,4 %) se u potpunosti
slaze. Da 3D ispis moze unaprijediti kvalitetu obuce niti se ne slazem,niti se slazem 24
ispitanika (21,8%). Vrlo mali broj ispitanika njih 4 (3,6%) se ne slaze s time. Struktura
ispitanika prikazana je u Grafikonu 20.

Smatrate li da upotreba 3D ispisa moze
unaprijediti kvalitetu obuce?

110/110

Grafikon 20. Kvaliteta obuce
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Medu ispitanicima njih 85 (51,8% ) nije koristilo usluge 3D ispisa, samo njih 25 (48,2 %
je koristilo usluge 3D ispisa. Struktura ispitanika o koriStenju usluga 3D ispisa prikazana

je u Grafikonu 21.

Jeste li koristili usluge 3D ispisa?

110/110

Grafikon 21. Usluge 3D ispisa

Veci broj ispitanika nije se nikad susreo s 3D printerom njih 55 ( 51,4%) . U svrhu
edukacije susrelo se s njim 16 ispitanika ( 15%). Za ispis zabavnih stvari s interneta
koristilo ga je 12 ispitanika (11,2 %). Za realizaciju osobnih projekata koristilo ga je 11
ispitanika (10,3%). U druge svrhe Koristilo ga je 8 ispitanika (7,5%), dok je 5 ispitanika
(4,7%) 3D ispis koristilo za izradu prototipova. Struktura ispitanika prikazana je u
Grafikonu 22.

Ako ste ikad susreli s 3D printerom u
koje svrhe je koristen?

i projekti

Grafikon 22. 3D printer
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Sljedece pitanje veZe se na poznavanje 1 mogucnosti 3D ispisa pomocu kojeg se izraduju
dijelovi obuce pai cijela obuca, u odredenoj mjeri upoznato je 39 ispitanika (35,5%). Neki
od ispitanika njih 37 (33,6%) su vrlo malo upozna s tim podatkom, u velikoj mjeri je
upoznato 10 ispitanika (9,1%), a ¢ak 24 ispitanika (21,8%) nije nimalo upoznato s tim

.Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 23.

Da li ste upoznati s informacijom da se
pomocu 3D ispis izraduju dijelovi obuce pa
cak i cijela obuc¢a?

U odredenoj mjeri

. Vrlo malo
. Nimalo

110/110
Grafikon 23. Izrada obuée pomoc¢u 3D ispisa
Vise od polovice ispitanika njih 58 (53,6%) smatra da obuc¢a proizvedena pomocu 3D

ispisa nema iste kvalitete kao i obuc¢a , dok njih 52 (46,4%) smatra da je obuca ispisana

3D ispisom iste kvalitete. Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 24.

Smatrate li da obuca ispisana 3D ispisom ima
istu kvalitetu kao i obucéa izradena na
tradicionalan nacin?

10/110

Grafikon 24. Kvaliteta obuc¢e

40



Iako vecina ispitanika smatra da obuca koja se izradi pomocu 3D ispisa nije iste kvalitete
kao 1 obuca izradena na tradicionalni nacin njih 88 (80.0%) bi koristili usluge za izradu
personalizirane obuce, samo mali dio ispitanika njih 22 ( 20,0%) ne bi koristilo tu uslugu.

Struktura ispitanika o moguénostima koristenja usluge 3D ispisa prikazana je u Grafikonu
25.

Kada bi bili u moguénosti da koristite usluge
3D ispisa, da li bi ih koristili za izradu
personalizirane obuce?

110/110

Grafikon 25.koristenje 3D ispisa za izradu personalizirane obucée

Na pitanje vezano za interes u vezi 3D ispisa medu ispitanicima njih 86 (79,1%) interesira
primjena 3D ispisa, manji dio ispitanika ne zanima njih 23 (20,9%). Struktura ispitanika
prikazana je u Grafikonu 26.

Koliko Vas je zanima primjena 3D ispisa?

Grafikon 26. Zanimanje vezano za primjenu 3D ispisa
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Veci broj ispitanika ¢ak njih 60 ( 55%) smatra da bi mogli prepoznati obucu koja je
izradena pomocu 3D ispisa ili obucu koja je napravljena na tradicionalan nacin. Struktura

ispitanika prikazana je u Grafikonu 27.

Da li bi mogli prepoznati razliku izmedu
printane obuce i tradicionalne obucée?

Grafikon 27. Razlika izmedu tradicionalne i 3D ispisane obuée
Takoder da bi se dobili jos dodatni podaci jedno od pitanja je bilo da li ispitanici u svom
ormaru imaju obucu izradenu tehnologijom 3D ispisa. Veci broj ispitanika 65 (59,1%)
odgovorilo je da u nema, njih 5 (4,5%) izjasnilo se pozitivno odnosno s odgovorom da,
a ostatak ispitanika njih 40 (36,4%) nije sigurno da imaju neki par obuce koji je izraden

pomocu 3D ispisa. Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 28.

Da li u svom ormaru imate obucu koja je
izradena tehnologijom 3D ispisa?

110/110

Grafikon 28. Obuca izradena 3D ispisom
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Zadnje pitanje u anketi bilo je usmjereno na informiranost o samoj tehnologiji, 52
ispitanika se slazu da su premalo informirani u vezi tehnologije 3D ispisa. U potpunosti
se slaze s ovim pitanjem 18 ispitanika (16,4%). Samo 4 ispitanika (3,6%) se ne slazu s
tim pitanjem, dok 36 ispitanika (32,7%) nit se slaze, niti se ne slaze s tim pitanjem.

Struktura ispitanika prikazana je u Grafikonu 29.

Smatrate li da ste premalo informirani o
upotrebi 3D ispisa?

Grafikon 29. Informiranost ispitanika o upotrebi 3D ispisa
4.1. Hipoteza 1

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 obuce. Istrazivanja su potkrepljenja dobrim rezultatima koje u svom
proizvodnom procesu primjenjuje nekoliko svjetskih proizvodaca. Digitalizacija 1
suvremenizacija obucarske industrije smatra se kao proces koji daje moguénost brzih
manipulacija, poboljSanja proizvodnje i povecanja kvalitete proizvoda. 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 obuc¢arskoj industriji vecina ispitanika
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nije upoznata s primjenom 3D ispisa. Takoder veliki dio ispitanika nije upoznat s
informacijom da 3D ispis omogucuje izradu potplata sa specifi¢nim svojstvima. Na pitanje
vezano za primjenu 3D ispisa za proizvodnju cijele obuce ili samo dijelova obuce veci
broj ispitanika smatra da nije dovoljno informiran o tome §to dodatno potvrduje ovu
hipotezu. Takoder vise od polovice ispitanika smatra ne smatra da obuca proizvedena na
ovaj nacin ima kvalitetu kao Sto ima obuca izradena na tradicionalni nacin. Ovim
odgovorima potvrdila se sumnja vezana za poznavanje ove vrste tehnologije u ovom
podneblju. S obzirom da ljudi nisu dovoljno educirani i ne poznaju prednosti ove vrste
tehnologije postoji problem da ¢e trebati duze vrijeme kako bi se potreba za
modernizacijom u industriji obuce na naSim prostorima povecala. Odgovorima na anketna
pitanja vecina ispitanika ne posjeduje obucu koja je izradena cijela ili djelomi¢no
tehnologijom 3D ispisa. Zbog tih odgovora na pitanje postavlja se dodatno pitanje da li
smo dovoljno educirani i da li je nedovoljno poznavanje ove tehnologije problem Sto u
Hrvatskoj ima mali broj tvornica koji koriste 3D ispis. Daljna istrazivanja mogla bi dati
odgovore 1 moguénost promjene odnosno edukacije ljudi i upoznavanja s novim

tehnologijama.
4.2. Hipoteza 2

Potencijalni kupci u buduénosti ispitanici su ove ankete. Prilikom anketiranja veliki dio
pitanja bio je usmjeren na poznavanju tehnologije 3D ispisa.- Veéi broj ispitanika se
susreo s tehnologijom 3D ispisa u razli¢itim granama kao Sto je Skolovanje, edukacije,
posao ili preko interneta Sto 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. Mnoga istrazivanja na temu 3D ispisa dokazala su da je
koristenje te tehnologije budué¢nost industrije obuce, arhitekture, umjetnosti ili medicine.
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 1 sve vise je bitna u razliitim granama industrije smatra 92,7
% ispitanika. Izrada kompleksnih i jednostavnih dijelova omoguéena je upravo zbog

koriStenja aditivne tehnologije 1 92,7 % ispitanika slaZze se s tom ¢injenicom §to dodatno
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potvrduje da su kupci upoznati s tehnologijom 3D ispisa. Ve¢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. Da bi
proizvod bio plasiran na trziSte potrebna su testiranja. Dizajneri i inzenjeri u prednosti su
kada koriste aditivnu tehnologiju jer mogu testirati viSe verzija u kratkom vremenskom
periodu. Rezultati ovih prednosti su brze lansiranje proizvoda na trziste. Ovom anketom
potvrdeno je hipoteza 2 gdje je vecina ispitanika koristila usluge 3D ispisa, susrela se s
proizvodima proizvedenim ovom tehnologijom i poznaju proizvodni proces tehnologije

3D ispisa.
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5. Zakljucak

Razvoj tehnologije i moguénosti koje nam daje 3D ispis u naglom je porastu zadnjih
godina. Vodec¢i proizvodaci u industriji obuce sustavom automatizacije i suvremenizacije
opremili su proizvodne pogodne i na dnevnoj bazi poboljsavaju svoje proizvode kako bi
se Sto vise priblizili zeljama i1 potrebama kupaca. Sve veca paznja posvecuje se kvaliteti 1
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 i1 probleme s kojima se susrecu proizvodaci koji nemaju dovoljno veliki budzet
1 ne mogu pratiti nove tehnologije Sto zbog ekonomije Sto zbog kadra koji nije dovoljno
educiran za ovu vrstu tehnologije. Digitalizacija sama po sebi daje stotine moguénosti i
zadnjih godina promijenila je nacin izrade i kvalitetu obuce. Svjetsko proizvodaci ve¢ dugi
niz godina na trZiSte lansiraju obucu izradenu ovom tehnologijom. Proizvodac¢ima je bitna
koli¢ina korisnika i njihovo zadovoljstvo , pa tako vec¢ina njih nudi uslugu personalizirane
obuce upravo zahvaljujuc¢i 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. Takoder mali dio potencijalnih kupaca u Hrvatskoj je upoznat s obu¢om koja je
proizvedena aditivnom proizvodnjom. Da bi ova vrsta tehnologije postala poznatija
trebalo bi ljude educirati o novim tehnologijama i njegovim prednostima. Nazalost mali
broj proizvodaca ima mogucnost suvremenizirati tvornice robotima ili novim 3D
printerima. Zbog cjelokupne situacije koja je nastala zadnjih dvije godine mnogi
proizvodaci imaju problem s nabavom repromaterijala i sirovina potrebnih za proizvodnju
obuce. Upotreba 3D ispisa daje mogucnost da si proizvodaci izrade potrebne dijelove
obuce i s tom moguénoscu u prednosti su u odnosu na male proizvodace odnosno one koji
ne koriste ovaj nacin tehnologije. U ovom diplomskom radu istrazivanje se baziralo na
temu 3D ispisa u obuc¢arskoj industriji i njegovu primjenu. Naglasak u istrazivanje daje se
na personalizaciju obuce kako bi svaki pojedinac imao prilagodenu obuc¢u obzirom na
potrebe. Velika paznja posvecuje se izradi potplata, uloznih tabanica i ulozaka koji su u
direktnom kontaktu sa stopalom. Brendovi kao sto je Nike ili Adidas na trziste iz godine

u godinu lansiranju sportsku obucu koja ima performanse koje zadovoljavaju potrebe
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vrhunskih sportasa. S obzirom na to da sve veci broj potroSaca ima potrebu za Sto
kvalitetnom obuc¢om , upotreba 3D ispisa i 3D skenera daje mogucnost izrade obuce za
pojedinca. S ekonomske strane istraZzivanja navode veliki broj prednosti 1 smanjenja cijene
proizvodnje. Smanjenje otpada cilj je svakog pojedinca pa tako i velikih proizvodaca i u
pravo aditivna proizvodnja daje mogucnost smanjenja otpada $to je i glavni cilj svih grana
industrija na globalnoj razini. Prema istrazivanjima koja su provedena 3D ispis je
buducénost i sve vise ¢e se koristiti u obucarskoj industriji i sve veci broj korisnika ima
potrebu za kupnjom obuce koja je napravljena po njihovim zahtjevima. U ovom
diplomskom radu napravljena je anketa pomocu koje se provjeravala potreba za obu¢om
izradenom aditivnom proizvodnjom i samim poznavanjem 3D ispisa. Potreba za 3D
ispisom vjerojatno nije svakodnevna , ali neki specijalizirani projekti i proizvodi u
buduénosti ¢e sigurno zahtijevati upotrebu aditivne proizvodnje. Tradicionalni nacin
proizvodnje nece izumrijeti zbog malih proizvodaca koji zbog odredenih razloga nece
sljedec¢ih nekoliko godina prije¢i na aditivnu proizvodnju, ali iz godine u godinu zbog
zahtijeva kupaca 3D ispis postat ¢e sve bitniji zbog trenutnog ekoloskog stanja i potreba
kupaca. Prednosti koje nosi aditivna proizvodnja u odnosu na tradicionalni nacin rada je
brzina prelaska s jednog projekta na drugi. Razina kreativnosti, moguénosti i ideja
upotrebom 3D ispisa se povecava §to ujedno i daje razliku izmedu proizvodaca do

proizvodaca.
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Prilog
Anketni upitnik

Postovana/i, ispunjavanje upitnika u potpunosti je anonimno te ¢e se dobiveni rezultati
koristiti isklju¢ivo u svrhu istrazivanja vezanog uz diplomski rad. Cilj ankete je ispitati
koliko je tehnologija 3D ispisa poznata u Hrvatskoj , te zainteresiranost Hrvatske za
koristenje iste.

Hvala Vam sto ste odluc¢ili podijeliti svoje misljenje!
1.Spol

> Musko

> Zensko

2. Dobna skupina

> do 18 godina

> od 18 do 30 godina
> od 31 do 40 godina
> od 41 do 50 godina
> vise od 51 godine

3. Koji je stupanj Vaseg obrazovanja?

> Osnovnoskolsko obrazovanje

D> Srednjoskolsko obrazovanje

D> Sveucili$ni/stru¢ni preddiplomski studij

D> Sveucili$ni diplomski studij/specijalisticki diplomski struéni studij

D> Poslijedipl. znanstveni magistarski studij/poslijedipl. sveucili$ni (doktorski) studiji
4. U kojoj gospodarskoj grani radite?

> Obrazovanije

> Vlada
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> Financije

D> IT( Informacijska tehnologija)
> Proizvodnja

> Ostalo

5. Koje je vase zanimanje?

6. Koji je Vas status zaposlenja?
> nezaposlen

> ucenik

D> student

D> zaposlen

> umirovljenik

7. Da li pratite nove tehnoloske trendove i tehnologije?
> Nimalo

> Donekle

D> Izrazito

8. Smatrate li da je razvoj i napredovanje tehnologije vaZan za buduénost?
D> U potpunosti se slazem

> Slazem se

D> Niti se slazem, niti ne slazem

> Ne slazem se

D> U potpunosti se ne slazem

9.Jeste li upoznati s tehnologijom 3D ispisa?

55



> U velikoj mjeri

D> U odredenoj mjeri
> Vrlo malo

> Nimalo

10. Jeste li znali da je 3D ispis proces aditivne proizvodnje koji nastaje dodavanjem
materijala sloj po sloj i tako nastaje fizicki predmet?

> Da
> Ne

11. Smatrate li da moguénost upotrebe 3D ispisa znatno skracuje vrijeme izrade 1
povecava kvalitetu izrade modela 1 prototipa?

> U potpunosti se slazem

D> Slazem se

> Niti se slazem, niti ne slazem
D> Ne slazem se

> U potpunosti se ne slazem

12. Jeste li upoznati s informacijom da se 3D ispis primjenjuje u obuéarstvu, arhitekturi,
dizajnu, informatici, obrazovanju, medicini, kemiji i ostalim industrijama?
> Upoznat/a sam s informacijom

> Nisam upoznat/a s informacijom

13. Digitalna tehnologija nas poti¢e na razvoj s modernim svijetom i1 konstantno u¢enje
novih metoda?

> U potpunosti se slazem

D> Slazem se

D> Niti se slazem, niti ne slazem

D> Ne slazem se

> U potpunosti se ne slazem

56



14. Jeste li upoznati s time da 3D ispis u boji daje inzenjerima razvoja i dizajnerima
mogucnost jasnog uvida u tijek postupaka, mogucnost lakog uocavanja greski i brzog
razvoja?

> U velikoj mjeri

> U odredenoj mjeri

> Vrlo malo

> Nimalo

15. Jeste li upoznati s ¢injenicom da tehnologija 3D ispisa omogucuje jednostavnu
izradu kompleksnih i jednostavnih dijelova?

> Da
> Ne

16. Jeste 1i se ikad susreli s proizvodima izradenima tehnologijom 3D ispisa?
> Da

> Ne

17 Jeste li upoznati s principom rada 3D ispisa?

> U velikoj mjeri

> U odredenoj mjeri
> Vrlo malo

> Nimalo

18.Da li Vam je poznata primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji?
> Da
> Ne

19. Ako Vam je poznata primjena 3D ispisa u obucarskoj industriji , kako ste dosli do te
informacije?

20. Da li ste upoznati s informacijom da 3D ispis omogucuje izradu potplata sa
specificnim svojstvima kao §to je visoka otpornost na toplinu, vodoodbojnost i
uljeodpornost?

> Da

> Ne
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21. Smatrate li da upotreba 3D ispisa moZe unaprijediti kvalitetu obuce?

D> U potpunosti se slazem

D> Slazem se

D> Niti se slazem, niti ne slazem

D> Ne slazem se

> U potpunosti se ne slazem

22. Jeste li koristili usluge 3D ispisa?
> Da

> Ne

23. Ako ste ikad susreli s 3D printerom u koje svrhe je koristen?
> Osobni projekti

> Edukacija

D> Izrada prototipa

D> Ispis zabavnih stvari s interneta

> Nisam ga koristio/la

> Drugo

24. Da li ste upoznati s informacijom da se pomocu 3D ispis izraduju dijelovi obuce pa
cak i cijela obuc¢a?

> U velikoj mjeri

> U odredenoj mjeri
> Vrlo malo

> Nimalo

25. Smatrate li da obuca ispisana 3D ispisom ima istu kvalitetu kao i obuca izradena na
tradicionalan na¢in?

> Da
> Ne

26. Kada bi bili u mogucénosti da koristite usluge 3D ispisa, da li bi ih koristili za izradu
personalizirane obuce?

> Da

> Ne

27. Koliko Vas je zanima primjena 3D ispisa?
> Ne zanima me

> Zanima me
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28. Da li bi mogli prepoznati razliku izmedu printane obuce i tradicionalne obuce?
> Da

> Ne

29. Da li u svom ormaru imate obucu koja je izradena tehnologijom 3D ispisa?
> Da

> Ne

D> Nisam sigurna/siguran

30. Smatrate li da ste premalo informirani o upotrebi 3D ispisa?

D> U potpunosti se slazem

D> Slazem se

D> Niti se slazem, niti ne slazem

> Ne slazem se

> U potpunosti se ne slazem
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M ZA

Sveuciliste
Sjever

SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

Ja, KAROKIMA _ LAZOR (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno3éu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

EXoNOMGee PR VA 30 (5900 eBR0N N R nason) to o
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lol for—r

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrSne/diplomske
radove sveu¢ilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilisne knjiZnice
U sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrSnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci na&in.

Ta, Rouk (AR (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrSnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom C¥auMice oo UPom@E 20 [jeiea (upisati
naslov) &iji sam autor/ica, 15\9%@«*&% enMSEE lr\)ousﬂéf

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

_Voolis_fram

(vlastoruéni potpis)
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