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1. INTRODUCERE

Exista noi tehnologii care sunt in curs de dezvoltare si, multe dintre ele, sunt deja utilizate in procesele de
fabricare a incaltamintei. Agilitatea si productivitatea sunt principalele obiective, dar si durabilitatea si
scurtarea intregului proces de fabricare a incaltamintei, de la prototipare pana la expeditie. Principiile 14.0 sunt
esentiale pentru a obtine cea mai buna integrare a informatiilor cu tehnologiile si procesele de fabricatie.

Desi este inca o industrie cu utilizare intensiva a fortei de munca, imbunatatirea tehnologiilor procesului de
productie este in crestere. Noile tehnologii sunt utilizate de la proiectare, prototipare, pana la croire, coasere,
asamblare si finisare. Se preconizeaza ca se va reduce dependenta de forta de munca si de competentele
operationale si, odata cu aceasta, se va avea o productie si un consumator mai fidel brandului. Noile tehnologii
de productie urmaresc agilitatea si productivitatea, ceea ce inseamna ca trebuie sa produca o diversitate de
produse cu termene de executie scurte si productivitate ridicata.

Industry 4.0 is a journey towards a complete value chain transformation driven by
new technologies and new collaborative business models
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Figura 1. Schema i4.0. Sursa: PwC

Principalii piloni care sustin i4.0 sunt:

= Sistemele ciber-fizice (CPS) care conecteaza lumea fizica si cea virtuald, cum ar fi atelierul fizic si spatiul
virtual computational, permitand gestionarea in timp real a proceselor de productie autonome.
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= Internetul obiectelor (loT) este un sistem de interconectare a masinilor cu dispozitive electronice
incorporate, senzori, dispozitive de actionare si conectivitate de retea care permite acestor dispozitive
sa colecteze si sa faca schimb de date.

= Internetul serviciilor (loS) permite companiilor sa isi ofere serviciile online, cum ar fi, dar nu numai,
showroome-urile virtuale si designul bazat pe realitatea augmentata.

n prezent, industria incdltdmintei poate fi considerata in aproape toatd lumea una dintre cele mai dezvoltate
industrii Tn ceea ce priveste continutul tehnologic. Noi tehnologii si procese sunt dezvoltate si utilizate in
diferite domenii, de la prototipare, croire, coasere si asamblare.

Croire automata Coasere automata Ansamblu de injectie

Figura 2. Tdiere automatd, coasere automatd, asamblare prin injectie directd

1. INTEGRAREA DE NOI SOLUTII SI TEHNOLOGII TN PROCESELE DE
TNCALTAMINTE

n prezent, privitd ca a patra revolutie industriald, ea reprezint3 organizarea si procesele de productie care
sprijina digitalizarea completa a industriilor de productie. Comunicarea in timp real intre dispozitive este
esentiald, precum si intre diferite fabrici, companii si clienti.

Punerea in aplicare a conceptelor i4.0 va duce la crearea unor "fabrici inteligente".

Utilizarea noilor tehnologii de fabricare a incaltamintei si integrarea acestora cu alte sisteme digitale va duce
la implementarea unor "fabrici inteligente".

Majoritatea tehnologiilor disponibile pentru industria incaltamintei pot fi incluse in urmatoarele grupe:
Sisteme ciber-fizice, automatizare si robotica, productie flexibila si personalizare, senzorizarea incaltamintei,
realitate virtuala, imprimare 3D si prototipuri digitale, coproiectare, internetul obiectelor, stocarea datelor in
cloud.
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Senzorizarea incaltamintei

Figura 3. Cobot. Sursa: CTCP

Noile tehnologii de fabricare a incaltamintei sunt acum pregatite sa interactioneze cu alte sisteme. Productia
inteligenta - sau utilizarea tehnologiilor emergente si avansate pentru a creste eficienta proceselor de
productie tradi',cionale - creeaza o baza industriald mai agila si mai productiva.
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Figura 4. Amenajarea unei sdli in care se realizeazd etapa de coasere a incdltdmintei. Sursa: CTCP
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Tehnologiile moderne de fabricare a incaltamintei sunt acum disponibile pentru a sprijini implementarea
treptata a conceptelor 14.0:

= Comunicarea de la o masind la alta pentru productia autonoma, permitand utilizarea roboticii
avansate;

Interfatd om-masina avansata pentru colaborarea dintre oameni si masini intr-un mediu sigur si
productiv;

= Extragerea datelor pentru analiza cantitatilor mari de date colectate pentru luarea de decizii avansate
pe baza datelor in timp real si a analizei predictive;

Planificarea resurselor intreprinderii (ERP) si informatii de afaceri bazate pe procese de productie
interconectate si controlate;

Fabrici inteligente in care totul este conectat, bazate pe CPS, loT si cloud computing.
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Figura 5. Sisteme integrate i4.0. Sursa: https://medium.com/@billsoftnet/industry-4-0-and-
manufacturing-processes-856567fcb59
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2. TEHNOLOGII NOI, DE LA PROTOTIPARE, CROIRE LA FINISARE

2.1 Prototipuri

Prototiparea digitala este o tehnologie care permite dezvoltarea primelor prototipuri intr-un mod rapid si
fezabil, evitand, Tn multe situatii, necesitatea de a fabrica un prototip fizic. Pe piata existd mai multe solutii
care permit ulterior conectarea prin CAD 3D la dezvoltarea industriala a produsului.

Y T
Figura 6. Prototipare digitald. Sursa: https.//www.mindtech.pt/images/solutions/viewer/mindCAD-
viewer.jpg

2.2 Prototipare - Fabricarea aditiva

Productia aditiva sau imprimarea 3D este o noua tehnologie utilizata in dezvoltarea de componente pentru
prototipuri. Productia de prototipuri de talpi preformate prin tehnologia de imprimare 3D accelereaza acest
proces si evita costurile de dezvoltare si productie a unui prim prototip realizat cu ajutorul unei matrite. De
fapt, este posibil sa se produca talpile Tn materiale utilizate Tnh productia curentd, cum ar fi TPU. Fabricarea
aditiva poate fi utilizata si in alte domenii, cum ar fi, de exemplu, productia de calapoade pentru incaltaminte
ortopedica.

Figura 7. Imprimarea uneij tdlpi de incaltdminte. Sursa: CTCP
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2.3Fabricarea aditiva

mmfﬂ!!“ﬁ
Figura 8. Pereche de pantofi printati 3D.

Este deja posibil sa obtineti o pereche de pantofi printati 3D cu ajutorul unei tehnologii de imprimare 3D. Exista
mai multe marci axate in mod esential pe productia de incaltaminte imprimata 3D. Aceasta tehnologie are
limitari Tn utilizarea materialelor mai traditionale pentru incaltaminte, dar utilizarea unor materiale diferite
permite dezvoltarea si productia de incaltaminte personalizatd, pe langa avantajele potentiale in utilizarea
principiilor economiei circulare.

2.4Masini de taiat automate - Proces semiautomat

n procesul semiautomat, plasarea pieselor modelului se realizeaza virtual deasupra pielii, dup& ce aceasta a
fost plasata in masina de taiat, si nu este necesar sa fie digitizata in prealabil. Masina de tdiat permite apoi
operatorului sa proiecteze piesele pe piele si sa le plaseze in locurile pe care le considera cele mai convenabile.
Tn final, este suficient s& programeze masina si taie. In acest caz, experienta operatorului este decisivd pentru
cea mai buna utilizare a pielii. Tn prezent, cele mai utilizate masini automate de tiiat au diferite procedee de
taiere a materialelor: cu cutitul sau cu jet de apa.

Figura 9. Masini de tdiat automate - proces semiautoma
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2.5Masini automate de taiere - Proces automat

n procesul complet automat, toate pieile care urmeaza si fie tdiate sunt scanate(conturul lor) si tipul de
defecte sunt reproduse in calculator, partile modelului se plaseaza automat si apoi trebuie doar sa se puna
pielea Tn masina de tdiat si sa se Tnceapa procesul de taiere. Acest procedeu poate fi folosit si cu alte materiale
fiind simplificat dacd materialul este regulat si fara defecte.

Figura 10. Masini de croire automatd - proces complet automat

2.6Masini de cusut automate

Masinile de cusut moderne pot efectua automat sarcini repetitive si care incorporeaza cea mai mare parte a
timpului necesar pentru a produce o pereche de fete de incaltaminte. Cateva avantaje ale utilizarii masinilor
de cusut automate:

= De exemplu, un lucrator poate opera doua unitati de cusut Tn acelasi timp, ceea ce reprezinta o mare
economie a fortei de munca;

=  Procesul de reproducere a cusaturilor ofera o conformitate constanta;

= Atunci cand sunt utilizate in operatiuni de cusut traditionale de lunga durata, pot aduce o reducere
semnificativa a timpului si a costurilor;

= Formarea de cusdturi stranse intr-un mod constant si uniform. Obtinem intotdeauna aceeasi
rezistenta in cusatura si acelasi aspect;
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Figura 11. Masini de cusut

2.7Procese noi de realizare a fetelor - fete tricotate

Tn ultimii ani, utilizarea de noi materiale si procese a permis dezvoltarea si productia de noi produse.
Tnciltdmintea tricotatd a inceput si fie folositd la inciltdmintea sportivd si, treptat, a fost transferat3 la
incéltdmintea de moda. Tehnologia se bazeazd pe masinile de tesut adaptate pentru a produce fete. Tn acest
fel, procesul traditional de coasere a fetelor poate fi redus sau chiar eliminat.

Figura 12. Tehnologia de tricotare

2.8 Tehnologii durabile

Tehnica operatiei de dubla tragere pe calapod este utilizats in sistemul de atasare a talpii prin lipire. Tn ultimii
ani au fost dezvoltate noi tehnologii cu procese de masini mai flexibile si mai productive. Dezvoltarile sunt
dedicate Tn principal sistemului de atasare a talpii prin lipire. Procedeul de finisare realizat in doua etape, este
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programabil pentru diferite calapoade, asigurand un reglaj mai rapid, atunci cand se schimba calapoadele, si
un proces de finisare mai putin dependent de abilitatile lucratorilor.

Figura 10. Masini de tragere pe calapod

2.9 Tehnologii de asamblare

Scamosarea si aplicarea adezivului au un impact semnificativ asupra rezistentei conexiunii adezive. Noile
tehnologii includ utilizarea masinilor cu comanda numerica si a robotilor pentru a realiza aceste doud
operatiuni. Avantajul acestei tehnici este scamosarea si aplicarea uniforma a adezivului pe suprafata
materialelor care urmeaza sa fie lipite. Utilizarea robotilor poate transforma acest proces in unul complet
automat, fara a fi nevoie de muncitori calificati. Se poate obtine un proces mai flexibil, mai reproductibil si mai
productiv in procesul de fabricatie si in produsul adecvat.
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Figura 11. Croirea automatizatd si scdmosarea

Inovatia si flexibilitatea sunt introduse in injectia directd. In cadrul acestui proces, partea superioard este
imbracata Tn ultima bucatd de aluminiu a masinii de injectie, iar apoi este supusa injectiei directe de TPR, PVC
sau PU. Noile dezvoltari recente au adus un plus de flexibilitate acestui proces, cu capacitatea de a utiliza
diferite culori si densitati si capacitatea de a se potrivi bine cu fetele tricotate. Aceasta combinatie permite
productia de incaltdminte intr-un mod mai putin costisitor.

Figura 12. Injectie cu sectiuni multiple. Albastrul deschis este mai durabil, iar cel inchis este mai
flexibil

Un material topit, in mod normal un polimer, este fortat Tn cavitatea unei matrite. Acest lucru se realizeaza
datorit vitezei si presiunii ridicate care fac ca materialul s reactioneze si s3 se solidifice direct in matrita. In
mod normal, dar in functie de material, o viteza mare de amestecare a materialului de injectie are ca rezultat
o structurd mai bun3 a granulelor si proprietati fizice mai bune. in mod normal, surubul, care controleazi viteza
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de amestecare, in procesul de injectie se roteste la aproximativ 18000 rpm. Atunci cand materialul se solidifica
in matrita, acesta ia forma dorita si este scos din matrita.

n industria inciltdmintei, care se concentreazi pe inciltdmintea asamblatd, este utilizat in mod obisnuit
procesul de "turnare directd". Tn acest caz, fetele de inciltdminte finisate sunt pregitite mai intai prin
confectionarea unei ultime matrite. in jurul acestui calapod, o altd forma alcituitd din doud piese cu cavitate
pentru talpa exterioara incapsuleaza toata partea superioara. Aceasta matrita din doua piese include un punct
de injectie prin care va fi impins materialul topit care creeaza talpa exterioara. Cand materialul se raceste, se
ataseaza la partea superioara, crednd o legatura puternica. Robotii pot fi integrati in acest proces, ceea ce il
face foarte productiv si mai putin dependent de abilitatile lucratorilor. Utilizarea sa este larg raspandita pentru
incaltamintea sportiva, incaltamintea de protectie, dar si pentru incaltamintea de zi.

Figura 12. Linie de productie cu injectie directd
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