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Apstrakt: Oblast 3D Stampe je u razvoju i inovativno je tehnolosko reSenje za tekstilnu industriju i srodna polja. Tek-
stilna industrija je veliki potrosac vode, hemikalija i energije i ima ogroman uticaj na Zivotnu sredinu. Upotreba 3D
Stampe u odevnoj industriji ima potencijal da pojednostavi tehnoloski proces izrade odece i smaniji broj potrebnih
resursa. 3D Stampa stvara proizvode sloj po sloj, smanjujuci otpadni materijal. Osim sintetizovanih polimera prouca-
vaju se alternativni materijali u skladu sa rastu¢om potraznjom za odrZzivom modom i etickom proizvodnjom odece.
U radu su opisane tehnike 3D Stampe i materijali koji nalaze primenu u modnoj ondustriji. Takode, diskutovane su
prednosti i izazovi ove inovativne tehnologije.

Kljucne reci: 3D stampa, CAD, CAM, termoplasti¢ni filament.

APPLICATION OF 3D PRINTING
INTHE FASHION INDUSTRY

Abstract: The field of 3D printing is a developing and innovative technological solution for the textile industry and
related fields. The textile industry is a large consumer of water, chemicals and energy and has a huge impact on the
environment. The use of 3D printing in the clothing industry has the potential to simplify the technological process
of making clothes and reduce the number of resources needed. 3D printing creates products layer by layer, reducing
waste material. In addition to synthesized polymers, alternative materials are being studied in line with the growing
demand for sustainable fashion and ethical clothing production. The paper describes 3D printing techniques and
materials that are used in the fashion industry. Also, the advantages and challenges of this innovative technology
were discussed.

Key words: 3D printing, CAD, CAM, thermoplastic filaments.

1. UVOD nosti. Kroz istoriju, ljudi su koristili ode¢u da komuni-
ciraju i izraze svoj identitet na razli¢ite nacine [1]. Pre
industrijskog doba, krojaci su stvarali modu, a masov-
na proizvodnja odece pocela je sredinom XIX veka
kada je nekoliko fabrika pocelo proizvodnju odece.

Tekstilna industrija je grana industrije koja se bavi
preradom vlaknastih sirovina i izradom tkanina, ple-
tenina i odece. Podrucje odevanja obuhvata odecu,

kao sto su haljine, pantalone, ko3ulje, suknje, jakne, T ] B )
kaputi i drugi komadi odece. Odevanje se takode Moda je Sirok pojam koji se odnosi na mnoge aspekte

moze odnositi na razlicite stilove, kao &to su klasi¢ni, 129ledaistilaicesto se menja tokom vremena, prateci
sportski, formalni, svecani i drugi. Za odecu se kaze ~Promene u drustvu i kulturi. Moda je Cesto sredstvo
da je najobuhvatljiviji vidljivi izraz ovekovog identiteta, 22 izraZzavanje li¢nosti i kreativnosti i ima veliku ulogu
odnosno izabrana odeca nosi poruku o vrednosnim U nasem svakodnevnom Zivotu. Moda se odnosi na
kriterijumima neke osobe. Odeca i moda igraju zna-  stil i trendove koji se javljaju u odevanju, obudi, ak-
¢ajnu ulogu kao simboli identiteta, jer nacin na kojise  sesoarima, frizurama, $minkanju i drugim aspektima
ljudi oblace cesto sluzi kao izraz njihovog li¢nog stila,  izgleda i stila. Moda je deo nade svakodnevne kulture
kulturne pripadnosti, drustvenog statusa i individual- i ¢esto se menja tokom vremena, pratec¢i promene u
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drustvu, kulturi, tehnologiji, ekonomiji i drugim fakto-
rima. Moda predstavlja stalno evoluiraju¢u industriju
koja se neprestano menja i prilagodava trendovima.
Kroz istoriju, moda je prolazila kroz mnoge prekret-
nice koje su uticale na njenu evoluciju i oblikovanje.
Brzu moda, kao segment poslovanja, karakterise krat-
ki zivotni ciklusi proizvoda, promenljiva i nepredvi-
diva traznja, ogromna raznolikost jeftinih proizvoda
i slozen lanac snabdevanja. Brza moda podstice pre-
komernu potrosnju i stvara preveliki otpad. Neki izve-
Staji predvidaju da bi do 2030. godine globalna po-
troSnja odece mogla da poraste za 63%, sa 62 miliona
tona danas na 102 miliona tona [2]. Neophodan je za-
okret u modnoj industriji u pravcu odrzive mode, $to
podrazumeva smanjenu potrosnju prirodnih resursa i
primenu kruznog poslovnog modela (cirkularna eko-
nomija). U ovom radu razmatrana je moguc¢nost upo-
trebe tehnologije 3D Stampe u tekstilnoj industriji kao
tehnoloske inovacije u svrhu razvoja novog koncepta
modne industrije.

2. DEFINISANJE 3D STAMPE

Trodimenzionalno (3D) stampanje poznato i kao
aditivna proizvodnja (AP), stvara 3D objekte brzo i
efiksno - sloj po sloj, na osnovu kompjuterskog diza-
jna (CAD) i primenom kompjuterizovane proizvodnje
(CAM). Tehnologija 3D Stampe omogucava kreiranje
oblika koji nisu dostupni u konvencionalnoj proi-
zvodniji, a odlikuje se jednostavnos¢u i odsustvom Sa-
blona. U ovom procesu digitalno kreirani proizvod se
stvara nanoSenjem slojeva ¢vrstog ili te¢cnog materi-
jala, koji su medusobno povezani na razli¢ite nacine u
zavisnosti od tehnologije 3D Stampanja i koris¢enog
materijala [3]. Standard ISO/ASTM 52900:2015 defini-
Se AP kao "proces spajanja materijala radi proizvod-
nje delova na osnovu podataka 3D modela, obi¢no
sloj po sloj, za razliku od metode supstraktivne ili for-
mativne proizvodnje" [4]. Aditivna proizvodnja moze
izraditi slozene geometrijske delove sa minimalnom
potrebom za naknadnom doradom i skoro nula ot-
pada materijala [5]. Standard nudi pojasnjenje razlike

izmedu ova tri tipa oblikovanja fizickog objekta, kao
$to se vidi u tabeli 1.

Poslednjih godina 3D Stampanje se pojavilo kao
revolucionarna tehnologija sa transformativnim po-
tencijalom u razli¢itim industrijama. Glavna polja indu-
strijske primene 3D stampe prikazana su na slici 1 [6].
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Slika 1: Industrijska primena 3D Stampe

Prema istraZivanju koje su razvili Jimenez i sa-
radnici, potrebno je sedam faza za kreiranje fizickog
objekta upotrebom 3D Stampe u bilo kojoj industriji
[7]. Ovih sedam faza su: 1) konceptualni razvoj, 2) diza-
jn 3D modela pomocu rac¢unara (CAD), 3) generisanje
stl datoteke, 4) generisanje G koda, 5) proizvodnja, 6)
c¢iS¢enje i 7) naknadna obrada.

U sektoru tekstila 3D Stampa predvodi novi ta-
las inovacija, preoblikujuci nacin na koji se tkanine i
odevni predmeti dizajniraju, proizvode i konzumira-
ju. Tehnologija 3D Stampe omogucava dizajnerima
da eksperimentisu sa komplikovanim Sarama i struk-
turama koje je tesko ili nemoguce postici tradicional-
nim metodama proizvodnje tekstila [8]. Kreiranjem
digitalnih modela dizajneri mogu brzo testirati nove
tekstilne dizajne, materijale i krojeve odevnih pred-

Tabela 1: Definicija oblikovanja materijala prilagodena standardu ISO/ASTM 52900:2015

Oblikovanje materijala

Definicija

Formativno oblikovanje

Zeljeni oblik se dobija pritiskom na telo od sirovog materijala, na primer, kovanjem,
savijanjem, livenjem i brizganjem, i sl.

Subtraktivno oblikovanje

Zeljeni oblik se dobija selektivnim uklanjanjem materijala, na primer, glodanjem,
struganjem, busenjem, i sl.

Aditivno oblikovanje

Zeljeni oblik se dobija uzastopnim dodavanjem materijala.
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meta. Moguénost brze izrade prototipa, ubrzava
proces dizajniranja, smanjuje troskove i omogucava
kreativnija i inovativnija modna resenja. Takode, 3D
Stampa minimizira otpad izradom odevnih predmeta
direktno od digitalnih ctreza, koristedi ta¢nu koli¢inu
potrebnog materijala. Ova tehnologija omogucava i
proizvodnju na zahtev, tj. potrosac¢i mogu personali-
zovati svoju odecu odabirom specifi¢nih boja, dizaj-
na i oblika [9].

2.1.Tehnike 3D stampe u odevnoj
industriji

Proizvodaci tekstila i modnih proizvoda 3D Stam-
pu uglavnom koriste za proizvodnju tkanina, odece,
obuce i modnih dodataka. Realizacija dizajna i Zelje-
ni ishod u velikoj meri zavisi od izbora odgovarajuce
metode ili procesa stampanja. Upotreba 3D Stampe u
odevnoj industriji obuhvata 3 pristupa:

1. Stampanje cele odece,

. Stampanje delova odece za kasnije
kombinovanije i

3. Stampanje direktno na tekstilu.

Za dobijanje Zeljenog ishoda najcesce se koriste
slededi procesi i tehnike 3D Stampanja:

1. Ekstruzija materijala (tehnika fuziono talozenje

modelovanjem - FDM);

. Fuzija slojeva praha (tehnika selektivno
lasersko sinterovanje — SLS);

. Brizganje materijala (tehnika Polijet Stampanje
-P))i

. Fotopolimerizacija u kadi (tehnika
stereolitografija — SLA) [10,11].

2.1.1. Fuziono talozenje modelovanjem
(FDM)

Fuziono taloZenje modelovanjem (FDM) je meto-
da ekstruzijske aditivne proizvodnje u kojoj se rasto-
pljeni polimer selektivno ekstrudira sloj po sloj. Depo-
novani rastopljeni materijal se postepeno ucvrscuje
da bi se dobio zeljeni ¢vrsti predmet. Fuziono talo-
zenje modelovanjem je jedna od najcesce koris¢enih
tehnika 3D Stampanja koja koristi polimere za kreira-
nje modela, prototipova ili ¢ak krajnjih proizvoda. Od
2009. godine potraznja za FDM raste neverovatnom
brzinom iz godine u godinu, a mnogi stru¢njaci veru-
ju da ova tehnologija ima potencijal da revolucionise
proizvodnju u mnogim sektorima. Glavne predno-
sti FDM tehnologije su u tome $to ova tehnika nudi
jednostavniji proces proizvodnje i isplativiju meto-
du u poredenju sa drugim istaknutim tehnikama 3D
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Stampanja [12]. FDM se sada Siroko koristi za razvoj
tekstilnih i modnih proizvoda zbog velike dostupnosti
materijala, jednostavnog mehanizma i niske pocetne
investicije. FDM tehnologija koristi termoplasticni fila-
ment koji se zagreva do temperature topljenja a zatim
u obliku rastopa potiskuje mlaznicom povezanom sa
glavom za $tampanje. Materijal koji izlazi iz Stampar-
ske glave u veoma tankom sloju polaze se na platfor-
mu u slojeve i model se formira [13]. Slika 2 predstav-
lia Sematski dijagram FDM 3D Stampanja [14]. Tokom
Stampanja mlaznica se mora drzati blizu potporne
strukture od istog ili razli¢itog materijala. Visina stam-
pe se podesava tokom celog procesa, posebno prili-
kom kreiranja slojeva. Na osnovu digitalno kreiranog
modela FDM tehnika omogucuje stampanje razli¢itih
pletenih i tkanih struktura, uklju¢ujucii 3D Stampanih
kompozita [15]. Primenom FDM tehnike dizajnerka
Marija Alejandra je izradila haljinu upotrebom termo-
plasti¢nog poliuretana (TPU), prikazanu na slici 3 [16].
Haljina je namenjena da bude odeca koja moze da se
prilagodava velicini tela.

2.1.2. Selektivno lasersko sinterovanje -
SLS

SLS je aditivna metoda proizvodnje koja spaja
sitne Cestice polimernog praha u ¢vrste 3D objekte
pomocu jednog ili vise lasera. Tipi¢ne komponente
SLS sistema za Stampanje uklju¢uju platformu za sin-
terovanje, platformu za dovod praha, valjak, sistem
za skeniranje i laser. Konsolidacija predmeta se do-
bija obradom izabranih povrsina koris¢enjem toplot-
ne energije koju isporucuje fokusirani laserski zrak.
Koristeci sistem skretanja zraka (galvano ogledala),
svaki sloj se skenira prema njegovom odgovaraju-
¢em preseku kako je izracunato iz CAD modela [17].
Proces pocinje tako $to se tanak sloj praha nanosi na
platformu za izgradnju. Prasak se zatim zagreva do tik
ispod tacke topljenja. Razli¢iti mehanizmi vezivanja,
kao $to su hemijski indukovano vezivanje, potpuno
topljenje, sinterovanje u ¢vrstom stanju i fazno sin-
terovanje, mogu se koristiti za spajanje praha cestice
zajedno. Na slici 4 prikazan je Sematski primer SLS si-
stema. Komercijalne masine se razlikuju na primer u
nacinu nanosenja praha (valjak ili strugac), atmosferi
(AriliN2) i u tipu lasera koji koriste (CO, laser, Nd:YAG
laser sa pumpom sa lampom ili diodom, disk ili laser
sa vlaknima) [17].

Slika 5 prikazuje haljinu sa laticama koju je kreirao
studio Nervni sistem koristeci SLS tehnologiju, sa pre-
ko 1600 jedinstvenih komponenti povezanih sa vise
od 2600 3arki. Ova haljina je dizajnirana da odgovara
tacnom obliku tela korisnika pomocu 3D skeniranja i
moZze se nositi kao haljina, suknja ili gornji deo [18].
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2.1.3. Polijet stampanje - PJ

Polijet tehnologija 3D stampanja sli¢na je inkjet
Stampi, gde se koristi UV svetlo za o¢vr$¢avanije sloje-
va te¢nih fotopolimera na platformi za izgradnju [19].
Vise glava za Stampanje prskaju slojeve te¢nosti, kap
po kap, fotopolimera prema CAD modelu i pri tom
svaki sloj oc¢vrscuje UV svetlom skoro trenutno (slika
6) [7]. Park i saradnici koristili su Polijet tehnologiju
za ugradnju fleksibilnih triboelektri¢nih nanogene-
ratorskih vlakana u tkanine [20]. Ova vlakna stvaraju
elektri¢nu energiju mehanickim pokretima, transfor-
misuci tekstil u pametne uredaje sa sopstvenim napa-
janjem. Nosivi uredaji koriste tkane strukture sa tribo-
elektri¢nim nanogeneratorima (TENG) za pretvaranje
ljudskog kretanja u elektri¢cnu energiju. Medutim, sa-
vremenim TENG-ovima je potrebno mnogo vlakana i
imaju ogranicenu rastegljivost. Ovaj rad nudiizuzetno
rastegljive, fleksibilne jednolan¢ane TENG-ove na bazi
vlakana (FW-TENG), koji proizvode oko 34,4 mV/cm?
kroz kontakt sa koZzom, demonstrirajuci izdrZljivost i
potencijal za primenu u e-tekstilu (slika 7).

2.1.4. Stereolitografija - SLA

Stereolitografija (SLA) je tehnika aditivne proi-
zvodnje, zasnovana na principu fotopolimerizacije
teCne smole primenom lasera (UV svetla) za inicira-
nje reakcije polimerizacije. SLA tehnologija pretvara
te¢nu smolu u ¢vrste materijale upotrebom UV sve-
tlosti visokog intenziteta [21-23]. SLA nudi superiornu
rezoluciju, visok kvalitet zavrSne obrade, poboljsanu
brzinu i preciznost i isplativa je u poredenju sa drugim
tehnikama kao $to je fuziono talozenje modelovanjem
(FDM). Fotopolimerna smola se sastoji od prekursora
(monomera ili oligomera), veziva, fotoinicijatora (PI),
apsorbera, aditiva i agensa za umreZavanje. Prekur-
sori su glavni elementi smole koji se u¢vrs¢uju zbog

Racunarski
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Laserski : sistem :
skener ' :
. ' !
\ . !
N L : n
1
I
v . ]
Teéni 1
I
]

materijal
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Slika 8: Sematski prikaz SLA stampaca

Z osa

unakrsnog povezivanja. Fotoinicijatori se transformi-
Su u radikale kada su izlozeni svetlosti, sto pomaze
umrezavanju izmedu monomera/oligomera i rezultira
stvaranjem polimernih lanaca [24]. Te¢ni rastvor smo-
le pretvara se u Cvrste strukture isparavanjem rastva-
raca i svaki sloj se sukcesivno uc¢vrscuje do formiranja
celog predmeta. Sematski dijagram SLA 3D $tampaca
prikazan je na slici 8 [25]. Holandska dizajnerka, Iris
van Herpen, koristila je Materialiseov Mammoth SL
Stampac (sa povrsinom izrade 210 cm x 70 cm x 800
c¢m) i Materialise’s Magics softver za izradu dugacke,
delimi¢no providne haljine, prikazane na slici 9 [26].
Tecna smola je bila primenjena za Stampanje tankih,
prozirnih delova razli¢itih uzoraka. Onda se ovi delovi
sklapaju da bi se napravila velika haljina.

3. MATERIJALI KOJI SE KORISTE U 3D
STAMPI ODECE

Rastuca upotreba aditivne proizvodnje jedno je
od glavnih obelezja Cetvrte industrijske revolucije.
Ova brza tehnika omogucava proizvodnju trodimen-
zionalnog elementa koris¢enjem virtuelnog modela
i sukcesivno dodavanje materijala sloj po sloj [27].
Polimeri su najsire koris¢eni materijali za aditivnu
proizvodnju u industriji. Obi¢no se za 3D Stampanje
predlazu termoplasti¢ni polimerni filamenti koji imaju
nisku tacku topljenja [28]. Najcesce koris¢eni polimeri
za 3D $tampanje u tekstilnoj industriji, razlicitim teh-
nikama, su polimlec¢na kiselina (PLA), akrilonitril bu-
tadien stiren (ABS), termoplasti¢ni poliuretan (TPU),
polikarbonat (PC), kopolimer polietilen tereftalata
(PET-QG) i poliamid (PA). PLA, je termoplasti¢ni polimer
koji se proizvodi iz obnovljivih izvora poput kukuru-
za, Secerne trske ili skroba. On se Cesto koristi u 3D
Stampanju zbog svoje biodegradabilnosti i ekoloske
prirode [29]. PLA ima specifi¢cne tehnicke karakteristi-

Slika 9: Haljina napravljena stereolitografijom za
Nedelju mode u Parizu AV-2012/13
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ke koje ga cine atraktivnim za Sirok spektar primena
u 3D Stampanju: temperatura ostakljivanja 45-60°C,
temperatura topljenja 150-162°C, prekidno izduze-
nje 5-11% i gustina 1,21-1,43 g/cm?. Tokom Stampa-
nja PLA ne proizvodi neugodne mirise kao neki drugi
materijali i dostupna je u razli¢itim bojama [30]. ABS
(akrilonitril butadien stiren) predstavlja jedan od naj-
popularnijih materijala u svetu 3D Stampe, unosedi
izuzetnu svestranost i dugovecnost u proces kreiranja
trodimenzionalnih objekata. Ovaj termoplasti¢ni poli-
mer sastoji se od akrilonitrila, butadienai stirena (slika
10), donosedi jedinstvene osobine u svet filamenata
za 3D Stampanje [31]. ABS je posebno varijabilan zbog
¢injenice da se tri monomera koja se koriste u njego-
voj proizvodnji mogu dodati u razli¢itim odnosimaiu
razli¢itim fazama, Sto rezultira i mesavinama i kopoli-
merima koji su oznaceni kao ABS. ABS ima amorfnu
strukturu, temperaturu ostakljivanja oko 105°C i tem-
peraturu topljenja izmedu 210 i 240°C [32].

Termoplasti¢ni poliuretan (TPU) je jedinstvena
kategorija plastike koja nastaje kada dode do reakcije
poliadicije izmedu diizocijanata i jednog ili viSe diola.
Prvi put razvijen 1937. godine, ovaj svestrani polimer
je mekan i obradiv kada se zagreje, tvrd kada se ohla-
di i sposoban da se viSe puta obraduje bez gubitka
strukturalnog integriteta (slika 11) [33].

Termoplasti¢ni poliuretani imaju performanse
koje ih izdvajaju od drugih plasti¢nih materijala: viso-
ka otpornost na habanje, visoka elasti¢nost u celom
opsegu tvrdoce, odli¢na otpornost na niske tempera-

H HZC%CH

(a)

(b)

ture, otpornost na ulja, masti i brojne rastvarace, do-
bra fleksibilnost u Sirokom temperaturnom opsegu,
prijatna taktilna svojstva, pogodnost za lepljenje i za-
varivanje, lakoc¢a bojenja i mogucnost recikliranja [34].
Polikarbonat (PC) (slika 12) je materijal visoke ¢vrstoce
namenjen za razlicite inzenjerske primene. Ima izuzet-
no visoku otpornost na toplotu i otpornost na udarce.
PC ima visok indeks prelamanja, gustinu 1,20 g/cm?
koja je stabilna u rasponu od -20°C do 140°C. Visoka
temperatura ostakljivanja polikarbonata od 145°Ci vi-
soka temparatura topljenja od 250°C, obezbeduju po-
uzdano zadrZavanje strukturnog integriteta do 135°C,
$to ga cini pogodnim za upotrebu u aplikacijama na
visokim temperaturama [35,36]. Takode se moze savi-
jati bez lomljenja i ¢esto se koristi u aplikacijama gde
je potrebna manja fleksibilnost. PC zahteva veoma
visoke temperature za Stampanje i pokazace razdva-
janje slojeva ako se stampa na preniskim temperatu-
rama ili uz omogucéeno prekomerno hladenje. Vecina
dostupnih polikarbonatnih filamenata sadrzi aditive
koji omogucavaju stampanje filamenta na nizim tem-
peraturama.
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Slika 12: Struktura polikarbonata
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Slika 10: Monomeri akrilonitrila (a), butadiena (b) i stirena (c)

zbijeni
tvrdi
blokovi

oévrsnuo

70, e ST O

W —

T s |

tvrdi blokovi
! suse istopili

Ay Sy S | ’ /
\\\\\ ““ I” hladenje i l \ /
/ ~
rastopljeni

Slika 11: Grafi¢ka ilustracija promene morfologije TPU-a pru zagrevanju i hladenju



TEKSTILNA INDUSTRIJA - Vol. 73, No 3, 2025

Kopolimer polietilen tereftalata (PET-G) je varijanta
PET-a koja je kombinovana sa glikolom da bi se posti-
gli brojni pozeljni efekti za 3D stampanje, poput viso-
ke transparentnosti. Cvrici je od PLA, izdrzljiviji i ter-
mostabilan do 70°C. PET-G je termoplasti¢ni polimer
koji kombinuje izvanredne tehnicke osobine sa Siro-
kom primenom u 3D $tampanju. Ovaj filament je sve
popularniji zbog svoje izdrzljivosti i jednostavnosti
Stampanja [37]. PET-G moze biti podlozniji degradaciji
pod uticajem UV zraka u poredenju sa nekim drugim
filamentima, $to moze dovesti do promene boje ili
strukture materijala tokom vremena izlozenosti sun-
¢evom svetlu. PET-G je poznat po svojoj sposobnosti
da se lako laminira, $to omogucava kreiranje slojevitih
struktura sa visokom preciznoscu i izdrZljivos¢u. Naj-
lon je polimer iz porodice sintetickih poliamida, po-
znat po svojoj visokoj izdrzljivosti, snazi i fleksibilno-
sti. Ovaj materijal za 3D Stampanje se obi¢no nalazi u
varijantama PA 12 PA 11, iako su druge varijante (npr.
PA 6) takode dostupne za 3D stampanje. Pored toga,
najlon je ¢esto ojacan vlaknima i ¢esticama iz drugih
materijala kako bi se poboljsala termi¢ka i mehanicka
svojstva kao Sto su krutost ili otpornost na habanje.
Zbog izvanrednih mehanickih svojstava i dobre ot-
pornosti na hemikalije, udarce i toplotu, 3D Stampa
najlonom je idealna za funkcionalne delove i proto-
tipove [38].

4. PREDNOSTI | OGRANICENJA 3D
STAMPE

Integracija tehnologije 3D Stampe sa 3D skeni-
ranjem tela i veStackom inteligencijom postojecu
odevnu industriju ¢e znacajno promeniti, ukljucujuci
proizvdni proces i ukupan lanac snabdevanja. Modni
dizajneri mogu primenom 3D Stampanja da dostignu
vecu slobodu dizajniranja i na taj nacin pomere grani-
ce u oblikovanju modnih proizvoda. Takode, dizajneri
bi mogli biti partneri sa pruzaocima usluga 3D Stam-
panja u personalizaciji proizvoda, kracem vremenu
isporuke i minimiziranju gubitka u poredenju sa tra-
dicionalnom proizvodnjom [39]. Ostale prednosti 3D
Stampanja u modi ukljucuju [11,40]:

« Brzina i efikasnost: Velika prednost 3D Stampa-
nja u modi je mogucnost kreiranja prilagode-
nih i personalizovanih predmeta. Svaka osoba
ima jedinstven oblik i veli¢inu tela, a tradicio-
nalna masovna proizvodnja Cesto ne uspeva
da zadovolji individualne potrebe. 3D Stampa
omogucava dizajnerima da kreiraju odevne
predmete i dodatke koji su prilagodeni mera-
ma svakog pojedinca, obezbedujuci savrseno
pristajanje.
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+ Preciznost: 3D Stampa omogucava preciznu
kontrolu upotrebe materijala, smanjujuci ot-
pad i nudedi odrzivu alternativu tradicionalnim
metodama. Tehnologija osigurava da se koristi
samo neophodna koli¢ina materijala.

« Smanjenje otpada: 3D Stampa stvara proizvo-
de sloj po sloj, smanjujuci otpad materijala. Za
razliku od tradicionalne proizvodnje, 3D stam-
pa koristi samo materijal neophodan za svaki
predmet.

+ Proizvodnja na zahtev: Umesto da proizvode
odecu u velikim koli¢inama i rizikuju prevelike
zalihe, brendovi brze mode mogu koristiti pro-
izvodnju na zahtev. Ovo osigurava da se proi-
zvodi prave samo kada su naruceni, smanjujudi
viSak zaliha i otpada.

« Odrzivost: Jedan od trendova u nastajanju u
3D stampaniju je upotreba odrzivih i biorazgra-
divih materijala. Dizajneri i istrazivaci istrazuju
alternativne materijale, kao $to su filamenti na
bazi algi i reciklirana plastika, kako bi stvorili
ekoloski prihvatljiviji 3D Stampani modni ma-
terijal. U nedavno objavljenom radu opisana je
mogucnost upotrebe biomaterijala u 3D Stam-
panju tekstila, kao deo stategije odrzZivog ra-
zvoja [41]. Istaknuti su prakti¢ni primeri razvoja
biorazgradivog filamenta iz konoplje, pod nazi-
vom BioFila®, i drvnog biorazgradivog filamen-
ta pod nazivom ,LaiVood"

lako je potencijal 3D stampe u modi ogroman, jo3
uvek postoji nekoliko izazova i ograni¢enja koja treba
prevazici za Siroku upotrebu [42]:

- Ogranicen izbor materijala: lako je tehnologija
3D Stampanja napredovala, jo$ uvek postoje
ogranic¢enja u pogledu materijala koji se mogu
koristiti. Modna industrija se oslanja na Siroku
lepezu tekstila i materijala, od kojih se mnogi
jos ne mogu replicirati sa 3D stampanjem. Ovo
ogranicava raspon tekstura i zavrsnih obrada
koje se mogu postici, sto predstavlja znacajan
izazov za dizajnere.

« Visoki troskovi: Uprkos dugoro¢nim prednosti-
ma, pocetni troskovi 3D Stampanja mogu biti
visoki. Sami Stampaci su skupi, a materijali koji
se koriste za Stampanje takode mogu biti sku-
pi. Ovo moze biti prepreka za manje dizajnere
i brendove koji Zele da usvoje ovu tehnologiju.

« Potrebna struc¢nost: Koris¢enje tehnologije 3D
Stampanja zahteva odredeni nivo tehnicke
stru¢nosti. Dizajneri moraju biti vesti u softveru
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za 3D modeliranje i razumeti komplikovanost
procesa Stampanja.

« Problemi masovne proizvodnje: Povecanje
proizvodnje pomoc¢u 3D Stampanja moze biti
izazovno. lako je tehnologija odli¢na za izradu
prototipa i proizvodnju malih serija, jos uvek
nije izvodljiva za proizvodnju velikih razmera.
Ovo ograni¢ava njegovu primenu za modne
brendove masovnog trzista koji zele da pro-
izvode velike koli¢ine odece.

5.ZAKLJUCAK

Brzina menjanja modnih trendova uslovljava po-
trebu za stalnim inovacijama. U sektoru tekstila 3D
Stampa predvodi novi talas inovacija, preoblikujuci
nacin na koji tkanine i ode¢a mogu da se dizajnira-
ju i proizvode. Umesto tradicionalne masovne proi-
zvodnje odece, koja rezultira otpadnim materijalom
i neiskori$¢enim zalihama, 3D Stampa omogucava
proizvodnju ,na zahtev”, smanjujudi otpad i doprino-
seci ekoloskoj odrzivosti. Ova tehnologija omogucava
brzo prototipiranje i razvoj dizajna, $to je klju¢no u
industriji koja se brzo menja i gde je vreme od ideje
do gotovog proizvoda od sustinskog znacaja. Dizaj-
neri mogu brzo testirati i prilagodavati svoje ideje, $to
ubrzava proces kreiranja i omogucava brze reagova-
nje na trenutne modne trendove. lako je potencijal 3D
Stampe u modi ogroman, jo$ uvek postoji vise izazova
i ogranicenja koja treba prevazici za Siroku upotrebu.
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