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1. INTRODUCERE 

Există noi tehnologii care sunt în curs de dezvoltare și, multe dintre ele, sunt deja utilizate în procesele de 

fabricare a încălțămintei. Agilitatea și productivitatea sunt principalele obiective, dar și durabilitatea și 

scurtarea întregului proces de fabricare a încălțămintei, de la prototipare până la expediție. Principiile I4.0 sunt 

esențiale pentru a obține cea mai bună integrare a informațiilor cu tehnologiile și procesele de fabricație. 

Deși este încă o industrie cu utilizare intensivă a forței de muncă, îmbunătățirea tehnologiilor procesului de 

producție este în creștere. Noile tehnologii sunt utilizate de la proiectare, prototipare, până la croire, coasere, 

asamblare și finisare. Se preconizează că se va reduce dependența de forța de muncă și de competențele 

operaționale și, odată cu aceasta, se va avea o producție și un consumator mai fidel brandului. Noile tehnologii 

de producție urmăresc agilitatea și productivitatea, ceea ce înseamnă că trebuie să producă o diversitate de 

produse cu termene de execuție scurte și productivitate ridicată. 

 

 

Figura 1. Schema i4.0. Sursa: PwC 

 

Principalii piloni care susțin i4.0 sunt: 

▪ Sistemele ciber-fizice (CPS) care conectează lumea fizică și cea virtuală, cum ar fi atelierul fizic și spațiul 

virtual computațional, permițând gestionarea în timp real a proceselor de producție autonome.  
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▪ Internetul obiectelor (IoT) este un sistem de interconectare a mașinilor cu dispozitive electronice 

încorporate, senzori, dispozitive de acționare și conectivitate de rețea care permite acestor dispozitive 

să colecteze și să facă schimb de date. 

▪ Internetul serviciilor (IoS) permite companiilor să își ofere serviciile online, cum ar fi, dar nu numai, 

showroom-urile virtuale și designul bazat pe realitatea augmentată. 

 

În prezent, industria încălțămintei poate fi considerată în aproape toată lumea una dintre cele mai dezvoltate 

industrii în ceea ce privește conținutul tehnologic. Noi tehnologii și procese sunt dezvoltate și utilizate în 

diferite domenii, de la prototipare, croire, coasere și asamblare. 

     

 

 

 

Figura 2. Tăiere automată, coasere automată, asamblare prin injecție directă 

 

1. INTEGRAREA DE NOI SOLUȚII ȘI TEHNOLOGII ÎN PROCESELE DE 
ÎNCĂLȚĂMINTE 

 

În prezent, privită ca a patra revoluție industrială, ea reprezintă organizarea și procesele de producție care 

sprijină digitalizarea completă a industriilor de producție. Comunicarea în timp real între dispozitive este 

esențială, precum și între diferite fabrici, companii și clienți. 

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

Utilizarea noilor tehnologii de fabricare a încălțămintei și integrarea acestora cu alte sisteme digitale va duce 

la implementarea unor "fabrici inteligente". 

Majoritatea tehnologiilor disponibile pentru industria încălțămintei pot fi incluse în următoarele grupe: 

Sisteme ciber-fizice, automatizare și robotică, producție flexibilă și personalizare, senzorizarea încălțămintei, 

realitate virtuală, imprimare 3D și prototipuri digitale, coproiectare, internetul obiectelor, stocarea datelor în 

cloud. 

 

Croire automată Coasere automată Ansamblu de injecție 

directă 
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Figura 3. Cobot. Sursa: CTCP 

 

Noile tehnologii de fabricare a încălțămintei sunt acum pregătite să interacționeze cu alte sisteme. Producția 

inteligentă - sau utilizarea tehnologiilor emergente și avansate pentru a crește eficiența proceselor de 

producție tradiționale - creează o bază industrială mai agilă și mai productivă.  

 

Figura 4. Amenajarea unei săli în care se realizează etapa de coasere a încălțămintei. Sursa: CTCP 

Imprimare 3D / prototipare 

Co-proiectare 

Internetul lucrurilor 

Realitatea virtuală 

Sisteme ciber-fizice, automatizare 

și robotică 

Producție flexibilă și personalizare 

Senzorizarea încălțămintei 
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Tehnologiile moderne de fabricare a încălțămintei sunt acum disponibile pentru a sprijini implementarea 

treptată a conceptelor I4.0: 

▪ Comunicarea de la o mașină la alta pentru producția autonomă, permițând utilizarea roboticii 

avansate; 

▪ Interfață om-mașină avansată pentru colaborarea dintre oameni și mașini într-un mediu sigur și 

productiv; 

▪ Extragerea datelor pentru analiza cantităților mari de date colectate pentru luarea de decizii avansate 

pe baza datelor în timp real și a analizei predictive; 

▪ Planificarea resurselor întreprinderii (ERP) și informații de afaceri bazate pe procese de producție 

interconectate și controlate; 

▪ Fabrici inteligente în care totul este conectat, bazate pe CPS, IoT și cloud computing. 

 

 

 

 

 

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 digitală este o tehnologie care permite dezvoltarea primelor prototipuri într-un mod rapid și 

fezabil, evitând, în multe situații, necesitatea de a fabrica un prototip fizic. Pe piață există mai multe soluții 

care permit ulterior conectarea prin CAD 3D la dezvoltarea industrială a produsului. 

 

     

Figura 6. Prototipare digitală. Sursa: https://www.mindtech.pt/images/solutions/viewer/mindCAD-

viewer.jpg 

 

2.2 Prototipare - Fabricarea aditivă 
 

Producția aditivă sau imprimarea 3D este o nouă tehnologie utilizată în dezvoltarea de componente pentru 

prototipuri. Producția de prototipuri de tălpi preformate prin tehnologia de imprimare 3D accelerează acest 

proces și evită costurile de dezvoltare și producție a unui prim prototip realizat cu ajutorul unei matrițe. De 

fapt, este posibil să se producă tălpile în materiale utilizate în producția curentă, cum ar fi TPU. Fabricarea 

aditivă poate fi utilizată și în alte domenii, cum ar fi, de exemplu, producția de calapoade pentru încălțăminte 

ortopedică. 

    

Figura 7. Imprimarea unei tălpi de încălțăminte. Sursa: CTCP 
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2.3 Fabricarea aditivă 
 

 

Figura 8. Pereche de pantofi printați 3D.   

Este deja posibil să obțineți o pereche de pantofi printați 3D cu ajutorul unei tehnologii de imprimare 3D. Există 

mai multe mărci axate în mod esențial pe producția de încălțăminte imprimată 3D. Această tehnologie are 

limitări în utilizarea materialelor mai tradiționale pentru încălțăminte, dar utilizarea unor materiale diferite 

permite dezvoltarea și producția de încălțăminte personalizată, pe lângă avantajele potențiale în utilizarea 

principiilor economiei circulare. 

 

2.4 Mașini de tăiat automate - Proces semiautomat 
 

În procesul semiautomat, plasarea pieselor modelului se realizează virtual deasupra pielii, după ce aceasta a 

fost plasată în mașina de tăiat, și nu este necesar să fie digitizată în prealabil. Mașina de tăiat permite apoi 

operatorului să proiecteze piesele pe piele și să le plaseze în locurile pe care le consideră cele mai convenabile. 

În final, este suficient să programeze mașina să taie.  În acest caz, experiența operatorului este decisivă pentru 

cea mai bună utilizare a pielii. În prezent, cele mai utilizate mașini automate de tăiat au diferite procedee de 

tăiere a materialelor: cu cuțitul sau cu jet de apă. 

              

Figura 9. Mașini de tăiat automate - proces semiautoma 
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2.5 Mașini automate de tăiere - Proces automat 
 

În procesul complet automat, toate pieile care urmează să fie tăiate sunt scanate(conturul lor) și tipul de 

defecte sunt reproduse în calculator, părțile modelului se plasează automat și apoi trebuie doar să se pună 

pielea în mașina de tăiat și să se înceapă procesul de tăiere. Acest procedeu poate fi folosit și cu alte materiale 

fiind simplificat dacă materialul este regulat și fără defecte. 

        

 

Figura 10. Mașini de croire automată - proces complet automat 

 

 

2.6 Mașini de cusut automate 
 

Mașinile de cusut moderne pot efectua automat sarcini repetitive și care încorporează cea mai mare parte a 

timpului necesar pentru a produce o pereche de fețe de încălțăminte. Câteva avantaje ale utilizării mașinilor 

de cusut automate: 

▪ De exemplu, un lucrător poate opera două unități de cusut în același timp, ceea ce reprezintă o mare 

economie a forței de muncă;  

▪ Procesul de reproducere a cusăturilor oferă o conformitate constantă; 

▪ Atunci când sunt utilizate în operațiuni de cusut tradiționale de lungă durată, pot aduce o reducere 

semnificativă a timpului și a costurilor; 

▪ Formarea de cusături strânse într-un mod constant și uniform. Obținem întotdeauna aceeași 

rezistență în cusătură și același aspect; 
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Figura 11. Mașini de cusut 

 

2.7 Procese noi de realizare a fețelor - fețe tricotate 
 

În ultimii ani, utilizarea de noi materiale și procese a permis dezvoltarea și producția de noi produse. 

Încălțămintea tricotată a început să fie folosită la încălțămintea sportivă și, treptat, a fost transferată la 

încălțămintea de modă. Tehnologia se bazează pe mașinile de țesut adaptate pentru a produce fețe. În acest 

fel, procesul tradițional de coasere a fețelor poate fi redus sau chiar eliminat. 

 

      

 

Figura 12. Tehnologia de tricotare 

 

2.8  Tehnologii durabile 
 

Tehnica operației de dublă tragere pe calapod este utilizată în sistemul de atașare a tălpii prin lipire. În ultimii 

ani au fost dezvoltate noi tehnologii cu procese de mașini mai flexibile și mai productive. Dezvoltările sunt 

dedicate în principal sistemului de atașare a tălpii prin lipire. Procedeul de finisare realizat în două etape, este 
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programabil pentru diferite calapoade, asigurând un reglaj mai rapid, atunci când se schimbă calapoadele, și 

un proces de finisare mai puțin dependent de abilitățile lucrătorilor. 

 

             

 

Figura 10. Mașini de tragere pe calapod  

 

 

2.9  Tehnologii de asamblare 
 

Scămoșarea și aplicarea adezivului au un impact semnificativ asupra rezistenței conexiunii adezive. Noile 

tehnologii includ utilizarea mașinilor cu comandă numerică și a roboților pentru a realiza aceste două 

operațiuni. Avantajul acestei tehnici este scămoșarea și aplicarea uniformă a adezivului pe suprafața 

materialelor care urmează să fie lipite. Utilizarea roboților poate transforma acest proces în unul complet 

automat, fără a fi nevoie de muncitori calificați. Se poate obține un proces mai flexibil, mai reproductibil și mai 

productiv în procesul de fabricație și în produsul adecvat. 
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Figura 11. Croirea automatizată și scămoșarea 

 

Inovația și flexibilitatea sunt introduse în injecția directă. În cadrul acestui proces, partea superioară este 

îmbrăcată în ultima bucată de aluminiu a mașinii de injecție, iar apoi este supusă injecției directe de TPR, PVC 

sau PU. Noile dezvoltări recente au adus un plus de flexibilitate acestui proces, cu capacitatea de a utiliza 

diferite culori și densități și capacitatea de a se potrivi bine cu fețele tricotate. Această combinație permite 

producția de încălțăminte într-un mod mai puțin costisitor. 

 

 

 

Figura 12. Injecție cu secțiuni multiple. Albastrul deschis este mai durabil, iar cel închis este mai 

flexibil 

 

Un material topit, în mod normal un polimer, este forțat în cavitatea unei matrițe. Acest lucru se realizează 

datorită vitezei și presiunii ridicate care fac ca materialul să reacționeze și să se solidifice direct în matriță. În 

mod normal, dar în funcție de material, o viteză mare de amestecare a materialului de injecție are ca rezultat 

o structură mai bună a granulelor și proprietăți fizice mai bune. În mod normal, șurubul, care controlează viteza 
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de amestecare, în procesul de injecție se rotește la aproximativ 18000 rpm. Atunci când materialul se solidifică 

în matriță, acesta ia forma dorită și este scos din matriță. 

În industria încălțămintei, care se concentrează pe încălțămintea asamblată, este utilizat în mod obișnuit 

procesul de "turnare directă". În acest caz, fețele de încălțăminte finisate sunt pregătite mai întâi prin 

confecționarea unei ultime matrițe. În jurul acestui calapod, o altă formă alcătuită din două piese cu cavitate 

pentru talpa exterioară încapsulează toată partea superioară. Această matriță din două piese include un punct 

de injecție prin care va fi împins materialul topit care creează talpa exterioară. Când materialul se răcește, se 

atașează la partea superioară, creând o legătură puternică. Roboții pot fi integrați în acest proces, ceea ce îl 

face foarte productiv și mai puțin dependent de abilitățile lucrătorilor. Utilizarea sa este larg răspândită pentru 

încălțămintea sportivă, încălțămintea de protecție, dar și pentru încălțămintea de zi. 

 

 

 

Figura 12. Linie de producție cu injecție directă 
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