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Rezumat

Fabricatia aditiva — sau imprimarea tridimensionala (3D) — desemneaza un grup de tehnologii
caracterizate de o tendinta de maturizare acceleratd, care permit crearea de obiecte tridimensionale bazate
pe modele digitale, prin aplicarea succesiva si integrarea unor straturi de diverse materiale, traditionale §i
inovative, de la metale, polimeri si ceramici, §i panad la grafen si alte nanomateriale si compozite. Tehnologiile
au aplicabilitate in diverse ramuri de activitate economica, de la productia de bunuri de consum, la productia
de piese pentru automobile si aparate de zbor, arhitectura si constructii, si pana la servicii si dispozitive
medicale, sau activitati de cercetare si aparare. La nivel mondial, piata productiei aditive, care include
echipamentele, materialele, respectiv imprimarea 3D ca serviciu, precum i aplicatiile acestora pentru
prototipare si productie rapidd, a fost evaluatd la 15,4 miliarde de USD in anul 2020, proiectiile existente
reflectind o cvadruplare a valorii acesteia, pdand la 61,1 miliarde de USD, in 2027. Pdnd la aceeasi datd,
China — actuala ,,fabricd a lumii” —, se estimeaza cd va ajunge sd detind o cotd semnificativa dar de mai micd
de o patrime din piata globala — 14,5 miliarde de USD —, pe fondul unor decalaje dificil de recuperat.
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Abstract

Additive manufacturing - or three-dimensional (3D) printing - refers to a group of technologies
characterised by an accelerating maturation trend, which allow the creation of three-dimensional objects
based on digital models, by sequentially applying and integrating layers of various traditional and innovative
materials, from metals, polymers and ceramics, to graphene and other nanomaterials and composites. The
technologies have applications in a variety of industries, from consumer goods production, automotive and
aircraft parts, architecture and construction, to medical services and devices, or research and defence.
Globally, the additive manufacturing market, which includes equipment, materials and 3D printing as a
service, as well as their applications for prototyping and rapid manufacturing, has been valued at USD 15.4
billion in 2020, with existing projections reflecting a four-fold increase to USD 61.1 billion in 2027. By the
same date, China — the current ‘factory of the world' — is projected to have a significant but less than one-
guarter share of the global market — USD14.5 billion —against the backdrop of existing gaps difficult to narrow
down.
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1. Fabricatia aditiva. Concept, istoric, tehnologii si aplicatii

Conceptul de fabricatie aditiva

Principiul de baza al tehnologiilor de fabricatie aditiva este acela ca un model tridimensional
(3D) generat prin proiectare asistata de calculator (engl. Computer-aided design, CAD) este utilizat
direct pentru a fabrica un obiect tridimensional, prin adaugarea succesiva de straturi de material si
fuzionarea acestora (Engineering Product Design, 2017-2021).

Desi initial metoda purta in mod uzual denumirea de prototipare rapida in contextul dezvoltarii
de produse, Tn ultimii ani au fost Tnregistrate progrese imense in dezvoltarea acestor tehnologii care
au realizat tranzitia de la fabricarea de prototipuri la cea de piese gata-de-productie. Termenul de
imprimare 3D este, de asemenea, utilizat pe scara larga pentru aceste tehnologii si a fost creat de catre
Massachusetts Institute of Technology (MIT)! din SUA pentru fabricarea aditivi bazati pe principiul
imprimarii cu jet de cerneald, inventat in anii *90 . Prin urmare, acesti termeni nu descriu in mod
eficient progresele tehnologice mai recente din acest sector.

Un comitet tehnic din cadrul ASTM International? a definit in cele din urma aceste procese de
fabricatie aditiva (FA) prin opozitie cu fabricarea substractiva, ca referindu-se, In mod corespunzator,
la tehnologiile de constructie a obiectelor 3D prin addugarea de material. Conform standardului
ISO/ASTM 52900-20153, eticheta de fabricatie aditivd este aplicatd in mod obisnuit tehnologiilor
care utilizeaza aplicarea de straturi succesive de material pentru a crea obiecte tridimensionale. Prin
utilizarea diferitelor tehnici, imprimanta construieste geometria 3D prin addugarea succesiva a unor
planuri bidimensionale (2D, in realitate foarte subtiri) (Ibid.).

Istoricul recent al tehnologiilor de fabricatie aditiva

Anii 2010 au reprezentat primul deceniu in care piesele metalice cu utilizare finala au inceput
sa fie imprimate (fie inainte, fie n locul prelucrarii), In loc sa fie prelucrate in mod obligatoriu din
bare sau plici. In aceastd perioada, fabricarea, stantarea si prelucrarea erau mai raspandite decat
prelucrarea metalelor prin fabricare aditiva, dar tehnologia a Inceput sa faca progrese semnificative
si, avand 1n vedere avantajele proiectarii pentru fabricarea aditiva, a devenit tot mai clar pentru
ingineri ca perspectivele acesteia erau mai mult decat incurajatoare.

Un domeniu in care fabricatia aditiva marcheazd un avans semnificativ este industria
aeronautica. Pe fondul cresterii numarului de pasageri in industria transporturilor aeriene de calatori,
a fost puternic impulsionatd cererea de motoare cu reactie eficiente din punctul de vedere al
consumului de combustibil si al usurintei de a fi produse. Acest lucru i-a determinat pe marii

! https://www.mit.edu/about/.

2 ASTM International, cunoscuti anterior sub numele de American Society for Testing and Materials, este o organizatie
internationald de standardizare care dezvolta si publica standarde tehnice consensuale implementate voluntar pentru o
gama largd de materiale, produse, sisteme si servicii (https://www.astm.org/).

3 https://www.iso.org/standard/69669.html.
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producitori de echipamente originale (engl. Original Equipment Manufacturer, OEM)*, cum ar fi
Pratt and Whitney (PW) si General Electric (GE), sa considere fabricatia aditiva ca pe o modalitate
de a reduce costurile, numarul de piese neconforme si greutatea motoarelor, pentru a creste eficienta
utilizarii combustibilului si de a cauta sda dezvolte noi forme, foarte complexe, care nu puteau fi
realizate cu metodele de fabricatie traditionale. Un exemplu de integrare a fabricatiei aditive in
industria aerospatiala a fost oferit de compania Airbus in 2016, careia GE i-a livrat primul motor
LEAPS. Acest motor a integrat duze de combustibil imprimate 3D, ceea ce a condus la 0 scadere a
numarului de piese de la 20 la 1, la 0 reducere a greutatii cu 25% si, de asemenea, la timpi de
asamblare diminuati (GE Additive, n.d.). Desi fabricatia aditiva joaca inca un rol mic raportat la
numarul total de piese din procesul de fabricare a motoarelor cu reactie, randamentul investitiei poate
fi deja observat prin reducerea numarului de piese, cresterea rapidd a capacitdtii de productie si
,proiectarea optimizata din punct de vedere al performantei si al costurilor” (Han, 2017).

Pe masura ce tehnologia s-a maturizat, mai multi autori au inceput sa speculeze cd imprimarea
3D ar putea contribui la dezvoltarea durabila in tarile in dezvoltare (Ishengoma & Matho, 2014).

Tn 2012, Filabot® a dezvoltat un sistem ce permite oricirei imprimante tridimensionale
specializate sa poatd imprima obiecte, utilizand o gama mai larga de materiale plastice.

In 2014, Benjamin S. Cook si Manos M. Tentzeris demonstreazi capabilititile primei
platforme multi-material de fabricare aditiva, integrata vertical, pentru echipamente electronice
imprimate (engl. vertically integrated printed electronics additive manufacturing platform VIPRE),
care a permis imprimarea 3D a unor echipamente electronice functionale (Cook, 2014).

Pe masura ce pretul imprimantelor a inceput sa scada, utilizatorii amatori interesati de aceasta
tehnologie au dobandit acces tot mai usor si libertate sporiti de a realiza ceea ce isi doreau. in 2014
pretul unei imprimante tridimensionale de birou era inca ridicat (i.e. de peste 2.000 USD), dar
disponibilitatea acestor dispozitive pe piatd a permis totusi amatorilor accesul la tiparirea in afara
productiei de masa si a metodelor industriale (3D Insider, 2020)

Cel mai frecvent utilizat proces de imprimare 3D (71% dintre utilizatorii industriali folosind
propriile capacitati in 2021) este o tehnicd de extrudare a materialului denumitd modelare prin
depunere topitd (engl. fused deposition modeling, FDM). Desi tehnologia FDM a fost inventata
ulterior celorlalte doud tehnologii mai populare, stereolitografia (engl. stereolithography SLA) si

4 In mod traditional, un producitor de echipamente originale (Original Equipment Manufacturer, OEM) este definit ca
fiind o companie ale carei bunuri sunt utilizate ca piese componente in produsele unei alte companii, care vinde apoi
produsul finit utilizatorilor. Cea de-a doua firma este denumita revanzator cu valoare adaugata (engl. value-added reseller
VAR) deoarece, prin dezvoltarea sau incorporarea unor noi caracteristici sau servicii, adauga valoare produsului original.
VAR lucreaza indeaproape cu OEM, care adesea personalizeaza modelele pe baza nevoilor si specificatiilor companiei
VAR. in mod traditional, producitorii originari de echipamente se concentrau pe vanzarile citre intreprinderi, in timp ce
producdtorii VAR comercializau bunurile catre public sau catre alti utilizatori finali. OEM-urile se deosebesc de
producdtorii de pe piata secundard, care oferd piese de schimb generice si mai ieftine decéat cele ale unui OEM
(https://www.investopedia.com/terms/o/oem.asp).

5 Motorul de propulsie de varf pentru aviatie (engl. Leading Edge Aviation Propulsion, LEAP) este o turbosuflanti produsi
de CFM International, o colaborare cu contributii egale intre GE Aviation din SUA si Safran Aircraft Engines din Franta
(fosta Snecma). Este succesorul modelului de succes CFM56 si concureaza cu Pratt & Whitney PW1000G la categoria
motoare de propulsie pentru aeronave cu fuselaj ingust.

& https://www.filabot.com/.
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sinterizarea selectiva cu laser (selective laser sintering, SLS), ea este de obicei cea mai ieftina dintre
cele trei, ceea ce contribuie la gradul ridicat de raspandire al acesteia (Alsop, 2021).

Tipuri de tehnologii, materiale si utilizari ale fabricatiei aditive. Avantaje si dezavantaje.

La nivel mondial, multe companii din domeniu au inventat, introdus si dezvoltat tehnici de
fabricatie aditiva insd, deoarece grupul tehnologiilor din aceastd clasd este de data relativ recenta,
companiile care introduc si dezvoltd diferite tehnologii tind sd utilizeze propria terminologie de
marketing pentru procese, chiar si in situatiile in care tehnologia de fabricatie aditiva de baza ar putea
fi comuna mai multor producatori (Figura 1).

Figura 1: Fabricatia aditiva: 7 procese, 7 materiale, 10 aplicatii sectoriale

7 Categorii de procese de
FA

*Fotopolimerizarea in cuva *Polimeri $i produse noi din » Automobile
(engl. Vat polimeri *Produse de consum
Photopolymerization, VP) *Grafen si alte nanomateriale «Industria aerospatiald
«Jet de liant (engl. Binder *Metale si pulberi metalice » Sectorul medical (cu
Jetting, BJ) noi pentru fabricatie aditiva exceptia stomatologiei)
*Depunerea cu energie » Materiale pentru procesele « Stomatologie
directionata (engl. Direct de turnare a metalelor

ais e ) « Institutii academice
*Ceramici si alte materiale «Energie

*Materiale compozite si

Energy Deposition, DED)
«Extrudare de material (engl.

Material Extrusion, ME) hibride ":‘p‘gggs"faﬁe publica si
.\I{ﬁ;?eﬁ’irgﬁgirt[[?héeﬁ\ll.) oAl el * Arhitectura si constructii
«Fuziunea n pat de pulbere « Alte ramuri de activitate

(engl. Powder Bed Fusion,

PBF)

«Laminarea foilor (engl. Sheet

Lamination)

Sursa: Sinteza a autorului dupd Wohlers Report 2021 (Wohlers Associates, 2021).

Conform standardului ISO/ASTM’, fabricatia aditivi poate fi clasificatd in sapte categorii de
tehnologii sau tipuri de procese, in functie de tehnicile utilizate pentru a crea straturile bidimensionale
succesive ce contribuie la crearea obiectelor tridimensionale. Fiecare dintre categoriile de procese de
fabricatie aditiva utilizeazd preponderent anumite materiale din cele sapte categorii de materiale
identificate ca fiind specifice proceselor de acest tip. In plus, pana in prezent au fost dezvoltate
aplicatii de fabricatie aditiva pentru nevoile specifice din peste 10 ramuri de activitate economica.

Ca orice fel de tehnologie de fabricatie, si cele aditive prezinta avantaje si dezavantaje in
utilizare (Figura 2).

7 https://www.iso.org/standard/69669.html.
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Figura 2: Avantajele si dezavantajele tehnologiilor de fabricatie aditiva

Avantajele FA

*Geometrii 3D complexe cu caracteristici interne pot fi tiparite fara a fi necesara utilizarea unor alte
scule de prelucrare

*Este posibila reducerea deseurilor, in comparatie cu prelucrarea mecanica
*Piesa poate fi imprimata direct utilizand modelul digital 3D, fara a fi nevoie de un desen

* Prototipurile pot fi realizate mai repede, permitand proiectantilor sa verifice diferite iteratii, ceea ce
duce la o faza mai rapida a ciclului de proiectare

* Sunt necesare mai putine scule de prelucrare pentru loturi mai mici, In comparatie cu prelucrarea
traditionala

*Se pot imprima scule de fabricatie
+Diferite materiale pot fi amestecate in timpul procesului de imprimare pentru a crea un aliaj unic
*Sectiuni diferite ale piesei pot fi obtinute din variante diferite ale aceluiasi aliaj

Dezavantajele FA

*Deoarece tehnologiile se afla inca ,,la varsta copilariei”, procesul de constructie este lent si costisitor.
*Costurile de productie sunt ridicate din cauza costului echipamentelor.

*Produsele obtinute prin fabricatie aditiva pot necesita diverse prelucrari si finisari ulterioare, in
functie de tipul de fabricatie utilizat.

*Volumul de constructie (fabricatie) este mic in comparatie cu alte tipuri de fabricatie de piese, cum ar
fi turnarea n nisip.

* Unele produse au proprietati mecanice slabe si, prin urmare, este nevoie de postprocesare.
*Finisajul si textura suprafetelor obiectelor produse prin fabricatie aditiva sunt inca de calitate scazuta

Sursa: Prezentare sintetica a autorului dupa (Engineering Product Design, 2017-2021).

2. Fabricatia aditiva in China: perspective de crestere pornind de la un nivel scazut de
dezvoltare tehnologica

Fabricatia aditiva — ingloband ansamblul de tehnologii care permit constructia de obiecte
tridimensionale pornind de la modele proiectate computerizat — a aparut in Occident cu cateva decenii
in urma. Doar recent insd, incepand cu noul mileniu, producdtorii multinationali de echipamente de
FA au inceput sa intre pe piata chinezd. La acel moment, vizau prioritar extinderea propriilor retele
comerciale in China cu scopul simplu de a vinde cat mai multe echipamente posibil, a-si majora
incasarile din vanzari si a-si consolida pozitiile pe o piatd globald in expansiune. Ce aveau sd constate
producitorii occidentali, insa — relativ rapid — era ca multi dintre clientii industriali chinezi potentiali
nu erau dispusi sa adopte tehnologia, in parte din cauza costului ridicat al materialelor, cum ar fi
pulberile metalice, rasinile si filamentele necesare pentru FA, dar si din cauza unei reticente mai
generale fata de schimbarea metodelor chineze de productie.

Potrivit unui raport recent, chiar si Tn 2020 rata de penetrare a tehnologiilor de FA in China
era relativ scazutd in comparatie cu pietele occidentale corespunzitoare. Unul dintre principalele
motive este acela cd, in ciuda unei tendinte generalizate de majorare a costurilor cu forta de munca in
China, aceasta ramane inca relativ ieftind comparativ cu investitiile necesare pentru conversia
tehnologica si tranzitia spre FA (Lin & Kaiser, 2020). Salariul mediu pe ora pentru muncitorii din
industria prelucratoare a atins 3,60 USD in 2016 (Yan, 2017), ceea ce reprezinta de peste cinci ori
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salariul mediu orar din India. In timp ce salariile din China sunt incd semnificativ mai mici decat cele
din economiile mature — muncitorii din fabricile americane castigau 21,60 dolari pe ora in 2016 —
China trebuie sa concureze acum cu tari precum Mexic si Brazilia, unde muncitorii din industria
prelucratoare castiga putin peste 2 dolari pe ora (China Economic Review, 2017).

De asemenca, companiile chineze care utilizeaza tehnologiile FA sunt incd in mare parte la
stadiul de productie mono-specializatd de prototipuri, rezuméandu-se Inca frecvent la fabricarea
aditiva a unui singur produs intr-o perioada data. Ca atare, marea provocare este aceea de a identifica
traiectoria pe care utilizatorii industriali chinezi de echipamente de FA ar trebui s-o urmeze, masurile
strategice si tactice pe care ar trebui sd le planifice si implementeze, pentru a face saltul de la crearea
de prototipuri la productia de serie utilizand tehnologia de FA (Caseta 1).

Caseta 1: Model conceptual de evaluare a nivelului de maturitate tehnologica (NASA)

Introducerea unei noi tehnologii intr-un mediu tehnic existent este, de obicei, dificila. In practica, noua
tehnologie ar trebui sa fie mai buna si mai ieftind decat tehnologiile existente care si-au castigat deja o pozitie
pe piata. Acest lucru este valabil, de obicei, iIn domeniul productiei, unde exista adesea cerinte stricte in ceea ce
priveste proprietatile mecanice si performanta privind fabricarea pieselor. Din acest motiv, intrarea pe piata a
unei noi tehnologii de fabricatie este adesea foarte dificild. in domeniul fabricatiei aditive nu au existat
tehnologii cu adevarat noi, cu exceptia tehnologiilor bazate pe laser. Validarea unei noi tehnologii se bazeaza,
de obicei, pe tehnologiile existente. O modalitate tipica de evaluare a stadiului actual si a capacitatii unei
tehnologii este evaluarea pe baza asa-numitului nivel de maturitate tehnologica (engl. Technology Readiness
Level, TRL).

Aceasta scala de evaluare a fost dezvoltatd initial de NASA si se extinde in prezent la noi aplicatii.
Scara TRL este formata din zece etape, de la prezentarea tehnologiei pana la nivelul final de acceptare, in care
se poate realiza utilizarea completa a tehnologiei [(NASA, 2013); (Straub, 2015)]:

Identificarea implicatiilor de baza ale productiei.

Identificarea conceptului de fabricatie.

Demonstrarea conceptului de fabricatie (engl. proof of concept).
Tehnologie validata in mediul de laborator.

Capacitati de baza demonstrate (in apropierea mediului de productie).
Sistem produs (in apropierea mediului de productie).

Productie demonstrata in mediul de productie.

Demonstrarea capacitatii liniei pilot.

© © N o g kW=

Productie la capacitate redusa.
10. Productie la capacitate maxima.

Datorita activitatii constante de dezvoltare desfasurata in domeniul tehnologiei si la nivel de aplicatie,
diverse tehnologii si aplicatii de FA se afla la niveluri TRL diferite. Unele dintre aplicatii se afla deja la nivelul
TRL 10, printre acestea numarandu-se aplicatiile din industria aeronautica.

Un exemplu de mod 1n care un proces TRL avanseaza este cel al schimbatoarelor de caldura dezvoltate
pentru NASA folosind FA ultrasonica (engl. Ultrasonic Additive Manufacturing) Imprimarea 3D a metalelor si
FA inalt ultrasonica (engl. Ultrasonic Additive Manufacturing UAM), un proces de laminare a foilor. Compania
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Fabrisonic LLC8 a atins nivelul TRL 3 (Demonstrarea conceptului de fabricatie) si apoi nivelul TRL 6 (prototip
demonstrat in mediul relevant) in 2018. Compania a finalizat cu succes toate testele cerute de NASA JPL® pentru
calificarea pentru zbor (RAPID + TCT, 2018).

Sursa: Sinteza a autorului dupa Korpela, Riikonen, Salminen, & Nyrhild (2020).

Perspectivele fabricatiei aditive in China in contextul mai larg al fabricatiei avansate

Impulsul mai general spre automatizare s-a manifestat cu intarziere in China, in comparatie
cu evolutiile din ramurile corespunzatoare ale industriei prelucratoare occidentale, industriei chineze
de prelucrare automatizati lipsindu-i si in prezent maturitatea structurald. In cazul producatorilor
chinezi, ciclurile de cercetare-dezvoltare sunt inca mult mai indelungate decat in cazul celor
occidentali, iar durata de viata a diferitelor generatii de tehnologii si echipamente este relativ mai
mare decéat in cazul competitorilor occidentali.

Cu toate acestea, directia de evolutie pare clard, conform analistilor chinezi. Desi majoritatea
companiilor internationale producatoare de echipamente de FA desfasoara inca exclusiv activitati de
export in China, este de asteptat ca piata locald sa evolueze nu doar sub impulsul unei cereri n
crestere, ci si sub cel al diversificarii acesteia, in sensul majorarii cererii de produse adaptate nevoilor
locale. Tntr-adevir, pe misuri ce pietele de bunuri obtinute prin tehnologii avansate de productie
devin din ce Tn ce mai competitive, sustenabilitatea modelelor de afaceri chineze concentrate exclusiv
pe activitati de import devine tot mai incertd, pe masura ce, pe partea ofertei, productia tinde sd devina
tot mai personalizatd, iar companiile producatoare tind sa-si transfere activitatea de productie tot mai
aproape de pietele de desfacere, prin relocalizare. Tendinta este determinata de faptul ca unul dintre
principalele avantaje ale FA este acela ca faciliteaza scurtarea lantului de aprovizionare si permite
potentialilor utilizatori de echipamente de FA sd ofere mai rapid produse personalizate clientilor lor
finali (Lin & Kaiser, 2020).

Perspective ascendente ale pietei de echipamente de fabricatie aditiva. Implicatii pentru China.
Ceea ce pare sa fie clar este faptul ca domeniul imprimarii tridimensionale se afla pe o

traiectorie de crestere accelerata nu doar in China, ci in intreaga in intreaga lume. Unul dintre motivele
pentru care pietele producdtorilor chinezi de echipamente de FA sunt in expansiune este acela ca

8 Fabrisonic LLC (SUA) este o companie inovatoare in domeniul tehnologiei de fabricatie care oferd servicii de imprimare
3D intr-o gama larga de metale prin intermediul procesului brevetat Ultrasonic Additive Manufacturing (UAM). Fiind o
intreprindere mica axata pe tehnologie, Fabrisonic are capacitatea tehnica si agilitatea necesare pentru lumea emergenta
a productiei in ritm rapid. Angajamentul fata de calitate este evidentiat prin mai multe premii care o atestd, obtinute de la
clientii industriali. Fabrisonic a fost infiintata in 2011 pentru a consolida proprietatea intelectuald a EWI, o organizatie
de cercetare cu sediul in Ohio, si a unei companii cu scop lucrativ din Michigan, Solidica. Fabrisonic controleaza noua
brevete care acopera toate aspectele UAM. Prima masind a Fabrisonic, SonicLayer 7200, a fost construita inainte de 2011
prin intermediul unui program de dezvoltare tehnologica al Ohio Third Frontier. in urma succesului primei sale masini,
Fabrisonic a dezvoltat si construit un echipament de dimensiuni mai mici, o platforma de cercetare, SonicLayer R200, si
un model de productie de dimensiuni medii, SonicLayer 4000. Aceste echipamente contribuie la reducerea termenelor de
executie pentru prototipurile si piesele pe care compania le realizeaza atat pentru partenerii comerciali, cat si pentru cei
guvernamentali (https://fabrisonic.com/company/).

® JPL este un laborator de cercetare si dezvoltare finantat la nivel federal de NASA si administrat de Caltech.
(https://www.jpl.nasa.gov/).
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echipamentele provenind din productia interna tind sd recupereze rapid decalajul fatd de oferta
corespunzatoare a companiilor transnationale (CTN) straine, oferind nu doar alternative viabile
pentru oferta occidentala, ci si valorificand avantajele locale, inca determinate prioritar de costurile
de productie mai scazute.

Un exemplu de dezvoltare rapida a unui constructor chinez de echipamente este Xi‘an Bright
Laser Technologies, care a deschis in 2018 un centru de productie inteligenta (Caseta 2).

Caseta 2: Dezvoltare rapida a unui producitor chinez specializat in solutii pentru fabricatia aditiva
bazata pe metale: Xi'an Bright Laser Technologies Co. (BLT)

Xi'an Bright Laser Technologies Co. (BLT) a fost infiintata in iulie 2011. In prezent, BLT este un
furnizor lider de solutii pentru fabricarea aditiva pe bazi de metale. In prezent, compania are peste 600 de
angajati, dintre care 31% detin o diploma de masterat sau o diploma superioara, iar 29,83% reprezinta personal
de cercetare-dezvoltare. Peste 1,6 milioane USD sunt investiti anual in cercetare si dezvoltare.

BLT ofera solutii integrate de fabricatie aditiva pe baza de metalele pentru clientii sai, care includ
echipamente, servicii de imprimare 3D, materii prime, solutii software si servicii tehnice. Beneficiind de
experienta profunda dedicata fabricarii aditive pe baza de metale, BLT ofera in permanenta servicii inovatoare
pentru clienti din diverse ramuri de activitate, cum ar fi aviatia si industria aerospatiala, energia, domeniul
medical si stomatologic, productia de dispozitive si instrumente si industria de automobile. BLT 1si sustine
clientii in demersurile acestora de reducere a costurilor de productie, eficientizare, imbunatatire a calitatii si de
a genera valoare.

Tn 2018, Xi'an Bright Laser Technologies Co., Ltd. a semnat un acord de cooperare in domeniul
cercetarii stiintifice cu Airbus Beijing Engineering Technology Center Co., Ltd. si Universitatea Politehnica de
Nord-Vest (NPW, Xi'an, China)®. Acest acord marcheaza trecerea BLT de la statutul de unic furnizor al Airbus
pentru fabricarea aditiva in Asia la cel de ,partener de cercetare-dezvoltare in comun”. BLT va utiliza patru
echipamente de fabricatie aditiva cu laser de marca proprie, pentru a furniza companiei Airbus un set complet
de solutii de fabricatie aditiva bazata pe metale, care integreaza materiale noi, tehnologie de prototipare rapida
si optimizare n proiectare.

in 2019, BLT a obtinut patru certificari Nadcap!! pentru Tratare termicd, Masurare si inspectie,
Laboratoare de testare a materialelor si Testare nedistructiva. Certificarea Nadcap poate ajuta BLT sa-si
imbunatateasca tehnologia de prelucrare speciala si de inspectie, precum si sa-si regularizeze procesele de
management. De asemenea, certificarea Nadcap reprezinta o atestare profesionala internationald a produselor
si serviciilor BLT.

Xi'an Bright Laser Technologies Co., Ltd. a fost listatd oficial pe piata Star Market a Bursei de Valori
din Shanghai in iulie 2019.

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web a companiei (Xi'an Bright Laser Technologies
Co. (BLT), n.d.).

Un alt exemplu de evolutie demna de mentionat a unui constructor chinez de echipamente
este Shining 3D, lider in domeniul scanarii tridimensionale si producator de sisteme de imprimare

tridimensionald, care si-a creat un rol special ca furnizor de solutii 3D pentru sectorul medical (Caseta
3).

10 https://en.nwpu.edu.cn/.
11 https://p-r-i.org/nadcap/?cn-reloaded=1.
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Caseta 3: Dezvoltare rapida a unui producitor chinez specializat in hardware si software de scanare
dentara profesionala 3D: Shining 3D

Shining 3D, fondata in 2004, are ca obiect de activitate cercetarea-dezvoltarea, fabricarea si aplicarea
de produse digitale 3D de 1nalta precizie. Compania isi propune sa devina o companie de tehnologie digitala
3D cu influenta globala, promovand si aplicand tehnologia digitald 3D, oferind solutii de inaltd tehnologie
accesibile si eficiente.

Shining 3D are sediul central in Hangzhou, China, si detine filiale in China (Chengdu si Tianjin), in
Germania (Stuttgart) si in SUA (San Francisco).

Shining 3D este o intreprindere de inovare stiintifica si tehnologica care se concentreaza pe tehnologia
software si hardware digitala 3D de inaltd precizie, bazatd pe vizualizare computerizata. Este implicatd in
principal Tn cercetarea-dezvoltarea, productia si vinzarea de echipamente si software de scanare dentara
profesionala tridimensionala.

Compania a dezvoltat in mod independent o serie de tehnologii de baza in domeniul 3D si detine
aproape 300 de brevete si peste 100 de licente pentru software. Shining 3D a dezvoltat tehnologii de baza, cum
ar fi adaptarea stereo cu lumina structurata (engl. structured light stereo matching) si un algoritm de
reconstructie 3D, un algoritm de calibrare de naltd precizie a masuratorilor de imagistica 3D, un software de
proiectare si procesare inteligenta a datelor 3D de inalta calitate, proiectarea de componente de baza pentru
camere si proiectie, precum si sisteme de control al integrarii optice, mecanice si electrice.

Prin utilizarea unui scaner 3D intra-oral si a unui software, ca prim pas al fluxului complet de lucru al
stomatologiei digitale, compania de tehnologie digitala dentara se angajeaza sa furnizeze solutii de consultatii
orale vizualizate si solutii digitale orale, cum ar fi restaurarea, ortodontia si implantologia. Principalul produs
al companiei este scanerul 3D intra-oral (utilizat in principal in clinicile dentare pentru a obtine direct modele
ale dintilor bazate pe date 3D), scanerul 3D pentru laborator dentar (utilizat in principal in fabricile de proteze
dentare pentru a scana amprentele de silicon dentar sau modelele din ghips) si imprimanta 3D dentara (utilizata
in principal pentru a imprima modele dentare din rasina).

Compania producatoare de scanere 3D profesionale se angajeaza sa furnizeze aplicatii de proiectare
3D de inalta precizie si aplicatii de inspectie 3D in domeniile productiei industriale, artei si patrimoniului,
medicinei de precizie, educatiei si cercetarii stiintifice. Principalele produse ale companiei includ scanerele 3D
portabile (utilizate in principal pentru proiectare digitald, arhivare, vizualizare interactiva) si sistemele de
inspectie vizuald 3D de inaltd precizie (utilizate in principal pentru inspectia 3D in marime naturald).

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web a companiei (SHINING 3D, 2019).

Desi numarul de producatori locali de echipamente pentru fabricatia aditiva tinde sd ia avant,
unii constructori transnationali de asemenea echipamente continud sd investeasca sustinut in China.
Astfel, Voxeljet AG a deschis recent in Suzhou o unitate de productie aditiva care dispune de o
capacitate anuala de imprimare 3D de peste 400 de tone (Caseta 4).

Caseta 4: Investitie straina in China in domeniul FA cu jet de nisip si liant polimeric: Voxeljet China
(VXCN)

Tn 2019, Voxeljet (Germania),'? unul dintre principalii producitori de imprimante industriale 3D cu jet
de nisip si liant polimeric, a deschis oficial o noud unitate de productie, Voxeljet Asia, pe o suprafata de 78.000
de metri patrati, in Suzhou.

Anuntata in 2017, noua unitate Voxeljet China (VXCN) este situatd in zonele de inalta tehnologie Foho
din districtul Wujiang, orasul Suzhou, in cadrul zonei metropolitane Shanghai (China).

12 Niascuta ca start-up al Universititii Tehnice din Miinchen, Voxeljet isi sprijind clientii cu solutii inovatoare de imprimare
3D de peste 20 de ani (in 2020). Dezvoltata initial pentru industria de turnare a metalelor, aplicatiile tehnologiei Voxeljet
se extind astizi mult dincolo de acest domeniu. Intr-o gamid largd de industrii, produsele Voxeljet contribuie la
eficientizarea proceselor de fabricatie conventionale, care necesita costuri ridicate, facindu-le mai atractive din punct de
vedere economic. Compania contribuie la simplificarea cercetdrii in domeniul noilor materiale si al dezvoltarii
constructiilor usoare sau la cresterea rentabilitatii si eficientei mijloacelor de transport (https://www.voxeljet.com/about-
voxeljet/).
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Noua facilitate a fost conceputa pentru a fi principalul centru de servicii de imprimare 3D pentru Asia
si include spatii de birouri pentru managementul administrativ.

Pana in prezent, la Voxeljet China au fost instalate trei sisteme de imprimare. Sunt oferite ambele
seturi de materiale, nisip si PMMA (plastic), iar capacitatea de imprimare a fost extinsd semnificativ. Centrul
de fabricatie aditiva de ultima generatie are o capacitate anuala de imprimare 3D de peste 400 de tone.

Voxeljet China este condusa de Tianshi Jin, care s-a alaturat companiei in calitate de director general
in 2015, aducand peste cincisprezece ani de experienta in domeniul imprimarii 3D si al turnarii rapide, precum
si o intelegere aprofundati a pietei chineze. Inainte de a se alitura companiei, Tianshi Jin a fost director general
al Wenzhou Product Innovation Center Co. Ltd., o companie de stat. In plus, a lucrat la WPIC si la Metang
Novatech Co., Ltd., care este unul dintre cei mai importanti furnizori de servicii si sisteme de imprimare 3D. in
2013, Jin a fondat Meimai Fastcast Suzhou Co. Ltd., care este specializata in servicii de imprimare in nisip si
turnare rapida.

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web a 3D Printing Media Network (Sher, 2019).

Pe langa investitiile de tip greenfield, investitorii strdini intra pe piata chineza si prin preluarea
unor firme locale. Astfel, 3D Systems Inc. a achizitionat compania chineza Easyway Design and
Manufacture Co., un lider in domeniul vanzarilor de echipamente de imprimare 3D si furnizor de
servicii de imprimare 3D (Caseta 5).

Caseta 5: Investitie straina in China a unui lider mondial in domeniul FA cu materiale plastice,
metale, ceramica si substante comestibile: 3D Systems China

In 2015, compania americana 3D Systems (3DS; NYSE:DDD) a anuntat ci a achizitionat Easyway
Design and Manufacture Co. din China, inclusiv filialele detinute integral de aceasta, care formeaza Easyway
Group, creénd astfel 3D Systems China. Termenii tranzactiei nu au fost dezvaluiti.

Easyway este unul dintre principalii furnizori chinezi de vanzari si servicii de imprimare 3D, cu
operatiuni cheie in Shanghai, Wuxi, Beijing, Guangdong si Chongqing. Easyway a pus la dispozitia 3DS
operatiuni de vanzari si servicii extinse si cu un istoric semnificativ, care acopera intreaga China, precum si
capacitati substantiale de productie si relatii cheie pe termen lung cu companii chineze si straine de top din
portofoliul sau de clienti, din domeniul auto, medical si al bunurilor de consum, care includ printre altele
companiile: VW, Nissan, Philips, Omron, Black & Decker, Panasonic si Honeywell.

Pe de alta parte, 3D Systems a contribuit la parteneriat cu accesul la cele mai avansate si mai complete
solutii de proiectare si fabricare digitald 3D disponibile la momentul respectiv, inclusiv imprimante 3D,
materiale de imprimare si modele de piese personalizate stocate in cloud. Ecosistemul puternic al 3DS are
capacitatea de a transforma industrii intregi, oferind profesionistilor si consumatorilor de pretutindeni
posibilitatea de a da viata ideilor lor folosind o gama larga de materiale utilizabile Tn procesele de FA, inclusiv
materiale plastice, metale, ceramica si substante comestibile.

Capabilitatile de varf ale 3DS in domeniul medicinei personalizate includ simularea, instruirea si
planificarea de la un capat la altul a proceselor specifice, precum si imprimarea de instrumente si dispozitive
chirurgicale pentru interventii chirurgicale personalizate si dispozitive medicale si dentare adaptate nevoilor
specifice ale pacientului. 3DS ofera acces democratizat la produse de proiectare, fabricare si inspectie digitald
3D, ofera o interoperabilitate perfecta si incorporeaza cele mai recente tehnologii de calcul.

Potrivit companiei, pozitia de lider a 3DS in materie de inovare si tehnologie este definita de
urmatoarele realizari in domeniul FA:

v/ 3DS a inventat imprimarea 3D prin Stereolitografie (engl. Stereolithography, SLA) si a fost prima

companie care a comercializat-o ih 1989.

v/ 3DS a inventat imprimarea prin sinterizare selectiva cu laser (engl. Selective Laser Sintering SLS)
si a fost primul care a comercializat-o Tn 1992.

v/ 3DS a inventat clasa de imprimante 3D ColorJet Printing (CJP) si a fost prima companie care a
comercializat sistemele 3D pe baza de pulbere in 1994.

v/ 3DS a inventat imprimantele 3D din clasa MultiJet Printing (MJP) si a fost prima companie care
le-a comercializat in 1996.
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v' 3DS Medical Modeling a fost pionierul planificarii chirurgicale virtuale (VSP), serviciile sale de
top la nivel mondial, ajutand anual multe mii de pacienti.

in prezent, gama largi de imprimante 3D produse de 3DS reprezinti un punct de referinti al industriei
pentru productia de calitate In domeniul aerospatial, auto, al dispozitivelor medicale particularizate potrivit
nevoilor pacientilor si pentru o varietate de accesorii de consum, electronice si de moda.

Nou infiintata companie 3D Systems China, fost plasata sub conducerea lui May Zhou, fondatorul
Easyway. Achizitia oferda companiei 3DS o platforma solida pentru a-si extinde operatiunile de productie
personalizatd Quickparts din tara si pentru a-si extinde gradul de acoperire geografica cu distribuitori de servicii
de imprimare 3D.

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web a 3D Systems (3D Systems Corporation, 2015).

Perspectivele pietei mondiale a fabricatiei aditive. Evolutii asteptate in cazul Chinei.

In China se estimeazi ca piata mondiald de FA va atinge o valoare cuprinsi intre 4 si 10
miliarde USD pana in 2025, in timp ce alte prognoze mai optimiste sugereaza ca piata globala ar
putea atinge o valoare de pana la 35 miliarde de dolari in aceeasi perspectiva (Lin & Kaiser, 2020).

Potrivit unei anchete recente (Materialise, 2019), desi nu cred ca tehnologia este pregatita
pentru a fi adoptata in productia de masa, 30% dintre producétorii chinezi considera ca imprimarea
3D va deveni la fel de importanta, dacd nu chiar mai importantd decit metodele traditionale de
productie. De asemenea, 7% dintre cei intervievati cred ca imprimarea 3D chiar va inlocui aceste
tehnologii traditionale. Chestionati fiind cu privire la avantajele oferite de imprimarea 3D, 72% dintre
producatorii chinezi au enumerat libertatea de proiectare ca fiind cel mai important beneficiu, urmat
de personalizare (66%) si de capacitatea de a aduce mai repede produsele pe piata (51%).

Estimdri occidentale mai recente evalueaza piata mondiald la valori chiar mai mari cu un
factor de multiplicare ce variaza intre 1,7 si 15,3. (Caseta 6.) Trebuie mentionat ca sursa diferentelor
semnificative intre estimdri poate proveni atit din durata diferitd a intervalelor pentru care se
realizeaza proiectiile, din definitiile diferite aplicate notiunilor de piata a fabricatiei aditive, cat si din
caracterul volatil al evolutiilor recente.

Caseta 6: Estimiri recente privind evolutia pietei globale a fabricatiei si materialelor aditive® Tn
perioada 2020-2027

Potrivit estimarilor unui raport recent, pe fondul crizet COVID-19, piata globald a fabricatiei si
materialelor aditive, estimata la 15,4 miliarde USD 1n anul 2020, se preconizeaza ca va ajunge la o dimensiune
de 61,1 miliarde USD pani in 2027, cu o crestere CAGR de 21,8% in perioada 2020-2027.

13 Conceptul de ,,piatd a fabricatiei aditive” este utilizat neuniform atit la un moment dat, de citre diferitele companii
specializate in analize de profil, cat si in timp, reflectind dezvoltarea rapida a tehnologiilor si a aplicatiilor acestora. Tn
contextul de fata, ,,piata globala a productiei aditive” include: i) echipamentele de imprimare 3D, ii) materialele de
imprimare si iii) imprimarea 3D ca serviciu. Piata globala a aplicatiilor cuprinde atat prototiparea rapida, cat si productia
rapida (https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/additive-manufacturing-material-market-
167268760.html).

14 Rata de crestere anuald compusid (CAGR) este rata medie anualizati de crestere a valorii unei variabile economice (e.g.
venituri), Intre doi ani dati, presupunand o crestere cu o ratd compusa exponential. CAGR intre anii X si Z, unde Z - X =
N, este numarul de ani dintre primul si ultimul, se calculeaza dupa cum urmeaza: CAGR, din anul X in anul Z = [(valoarea
n anul Z/valoarea in anul X) ~ (1/N)-1]. Principalul avantaj al indicatorului este acela ca elimina volatilitatea din evolutia
unei variabile (https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/cagr-compound-annual-growth-rate).
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Piata globala a produselor fabricatiei aditive din materiale plastice, unul dintre segmentele analizate
in raport, se preconizeaza ca va inregistra 0 CAGR de 21,1% si va ajunge la 30,6 miliarde USD pana la sfarsitul
perioadei de analiza. Dupa o analiza timpurie a implicatiilor comerciale ale pandemiei si ale crizei economice
induse de aceasta, cresterea segmentului de piatd metale este reajustata la o crestere CAGR revizuita de 24,2%
pentru urmatoarea perioada de 7 ani.

Piata fabricatiei si materialelor aditive iIn SUA este estimata la 4,1 miliarde de dolari n anul 2020.

China, a doua cea mai mare economie a lumii, se estimeaza ca va atinge o dimensiune a pietei de 14,5
miliarde de dolari SUA pana in anul 2027, ca urmarea a unei cresteri CAGR de 27,2% in perioada 2020-2027.

Printre celelalte piete demne de remarcat se numara Japonia si Canada, fiecare dintre acestea fiind
prognozati si creasca cu 17,2% si, respectiv, 19,9% in perioada 2020-2027. in Europa, se preconizeaza ci piata
Germaniei va creste cu 0o CAGR de aproximativ 18,7%.

Tn segmentul global al ceramicii, SUA, Canada, Japonia, China si Europa vor contribui preponderent
la CAGR de 21,5%, estimata pentru acest segment. Aceste piete regionale, cu o dimensiune combinata de 1,7
miliarde USD in anul 2020, vor ajunge la o valoare preconizata de 6,8 miliarde USD pana la sfarsitul perioadei
de analiza. China va ramane printre tarile cu cea mai rapida crestere in acest grup de piete regionale. Condusa
de tari precum Australia, India si Coreea de Sud, piata din Asia-Pacific este prognozata sa ajunga la 9,1 miliarde
de dolari SUA pand in anul 2027, in timp ce piata Americii Latine se va extinde printr-o crestere anuala compusa
de 23,6% pe parcursul perioadei de analiza.

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web Research and Markets (Research and Markets,

2021a).

Analistii de piata chinezi afirmd ca oricare ar fi valoarea viitoare a pietei globale, China va
ajunge, probabil, sd detind o cotd semnificativd din aceasta, avand in vedere ca este posibil ca
producatorii chinezi sa inregistreze o crestere mai rapida decat majoritatea competitorilor lor, intrucat
pornesc de la o pozitie de piata relativ inferioara (i.e., au un potential sporit de crestere) (Lin & Kaiser,
2020). Principalii producatori chinezi ce opereazd pe baza tehnologiilor de fabricatie aditivd au
raportat un venit operational total de 7,5 miliarde de yuani (aproximativ 1,14 miliarde USD) in
primele noua luni ale anului 2020, conform datelor oficiale. Cifra a crescut cu 10,3% de la an la an,
potrivit Ministerului Industriei si Tehnologiei Informatiei. In aceasti perioadi, companiile de
fabricatie aditiva din categoria celor cu venituri anuale de peste 20 de milioane de yuani si-au vazut
profiturile crescand cu 135,5% de la an la an, ajungand la o valoare totald de 730 de milioane de yuani
(Xinhua, 2020).

Merita reamintit, insd, faptul ca posibilitatea teoreticd de recuperare a decalajului fata de
competitori nu se transforma automat in certitudine. Mai mult, conform unei anchete recente in randul
producatorilor chinezi, jumatate dintre respondenti considera ca adoptarea la nivel global a
tehnologiilor de imprimare industriala tridimensionald poate pune in pericol pozitia Chinei de lider
mondial in domeniul industriei prelucratoare. in cuvintele lui Stefaan Motte, vicepresedinte si director
general al diviziei de software a companiei Materialise: ,, timp de multi ani, China a fost considerata
a fi fabrica lumii datorita eficientei si capacitatii sale enorme de a produce bunuri si a infrastructurii
sale de transport orientate spre export. In prezent, China se confruntd cu o concurentd tot mai mare
atat din partea economiilor emergente, cdt si a tarilor puternic industrializate, in incercarea acestora
de a acapara o felie mai mare din baza sa de productie cu costuri reduse” (Materialise, 2019).

O alta justificare pentru proiectiile optimiste de crestere referitoare la pozitia Chinei pe piata
este data de insusi potentialul tehnologiilor de fabricatie aditiva. Fabricatia aditiva nu reprezinta o
tehnologie unica si nu se aplica intr-o singur sector sau ramura de activitate productiva. Din contra,
tehnologiile de fabricatie aditiva alcdtuiesc un ecosistem tehnologic cu utilizari multiple si in continua
crestere si diversificare, fabricarea aditiva fiind pusa In practica de actori diferiti din multiple ramuri
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de activitate productiva. In plus, o strategie privind imprimarea 3D a oricirei companii face, de regula,
parte integrantd dintr-o strategie mai largd, de fabricatie inteligentd, care presupune adoptarea mai
multor tehnologii specifice Industriei 4.0 si a Internetului industrial al lucrurilor. Fabricatia aditiva
este pur si simplu doar unul dintre procesele prin care acest ecosistem inteligent, mult mai cuprinzator,
se poate materializa.

Un alt factor de crestere a ponderii Chinei pe piata mondiald a fabricatiei aditive 1l reprezinta
sprijinul acordat de stat pentru companiile care doresc sa investeasca in cercetare-dezvoltare in
general si in tehnologii de imprimare 3D, in particular (Tabelul 1).

Tabelul 1: Principalele caracteristici ale stimulentelor fiscale pentru cercetare-dezvoltare in China,
2018

Deducere fiscala

In functie de volum

Curente si cele cu amortizarea (masinilor si echipamentelor, terenului si cladirilor)

50/ 75 pentru IMM-uri

Nu

5/ 10 pentru IMM-uri si intreprinderi care opereaza in domeniul tehnologiilor inalte si noi

Scutirea de impozite se limiteaza la 80% din costurile eligibile (pe proiect); in prezent, nu

se aplica un plafon in cazul furnizorilor de servicii de cercetare si dezvoltare straini
Sursa: prezentarea autorului dupa R&D Tax Incentives : People’s Republic of China, 2018 (OECD, 2019).
Nota: * China, ofera, de asemenea, posibilitatea amortizarii accelerate a capitalului pentru cercetare-dezvoltare, scutiri de
taxe vamale si de taxe pe valoarea addugatd pentru achizitia de echipament de cercetare-dezvoltare si stimulente fiscale
bazate pe venit (ratd de impozitare pe venitul companiilor diminuatd pentru intreprinderile care opereaza in domeniul
tehnologiilor inalte si noi, in cel al serviciilor tehnologice avansate si pentru transferul tehnologic) pentru rezultatele
activitatilor de cercetare-dezvoltare.

Tn ultimii ani, China a investit foarte mult in roboti, inteligent3 artificiala si in noile tehnologii
de productie si intentioneaza, de asemenea, sd sprijine sectorul intern al fabricatiei aditive prin
intermediul initiativei Made in China 2025. In cadrul initiativei Made in China 2025, guvernul chinez
S-a angajat sd implementeze un Plan de actiune pentru dezvoltarea industriei de fabricatie aditiva
pentru a Incuraja adoptarea pe scara larga a imprimarii 3D in intreaga economie. Planul isi propunea
atingerea unei tinte de 3 miliarde de dolari SUA pentru veniturile din vanzari ale industriei chineze
de fabricatie aditiva pana la finele anului 2020 (Caseta 7).

Caseta 7: Planul de actiune chinez pentru dezvoltarea industriei de fabricatie aditiva (2017-2020)

Ministerul Industriei si Tehnologiei Informatiei din China (MIIT) a elaborat un set de orientdri pentru
Planul de actiune pentru dezvoltarea industriei de fabricatie aditiva (2017-2020), care sa majoreze veniturile
industriei nationale de fabricatie aditiva la o valoare de peste 20 de miliarde de Renminbi (3 miliarde de dolari
SUA) pana in anul 2020.

Acest plan de actiune, care face parte din foaia de parcurs strategica "Fabricat in China 2025" pentru
industria prelucratoare a tarii, prezintd patru ambitii generale pe termen lung, cinci obiective de dezvoltare
specifice, cinci sarcini pentru atingerea acestor obiective si sase masuri de salvgardare pentru a contribui la
realizarea lor in mod fiabil.
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Pentru justificarea necesitatii unui plan de actiune pentru fabricarea aditiva, raportul care il insoteste
recunoaste ca tehnologiile-cheie chineze sunt ramase n urma, capacitatea de inovare este limitatd, materialele
specializate nu au cunoscut o dezvoltare semnificativa la nivel national, iar echipamentele de inalta calitate sunt
pe alocuri nesigure, prin comparatie cu tarile mai dezvoltate din punct de vedere economic.

Noul plan de actiune al Chinei, la fel ca foile de parcurs pentru fabricarea aditiva ale altor economii
occidentale — e.g. "America Makes" in SUA si CSIRO in Australia — ia in considerare noile progrese,
oportunitati si nevoi cu care se confruntd industria de fabricatie aditivd ca urmare a globalizarii. Potrivit
raportului, la baza planului de actiune se afla necesitatea de a ,,pune in aplicare in mod cuprinzator spiritul”
celui de-al 19-lea Congres national al Partidului Comunist Chinez, in cadrul caruia secretarul general al
Partidului Comunist aflat la putere, Xi Jinping, a prezentat ambitiile sale ideologice, industriale, de mediu si
economice pentru tara. Din acestea deriva cele patru ambitii generale pe termen lung ale planului de actiune, si
anume:

1. promovarea aplicatiilor finale ale industriei de imprimare 3D,

2. promovarea integrarii militare si civile,
3. concentrarea asupra sistemului ecologic si
4. concentrarea asupra colaborarii intre cele 12 departamente care au lansat planul de actiune.

Tn fruntea celor cinci obiective de dezvoltare ale Planului de actiune se afld o ratd medie anuali de
crestere de cel putin 30% pentru industria fabricatiei aditive,* pentru a atinge un venit din vanziri de 20 de
miliarde de Renminbi pana in 2020.

Planul de actiune subliniaza un obiectiv concomitent de a obtine progrese tehnologice in peste 100 de
tipuri de echipamente de procesare, dispozitive de baza si materiale specializate, destinate utilizarii industriale.
De asemenea, acesta subliniaza obiectivul de a realiza peste 100 de proiecte pilot in 10 industrii-cheie, Tn
sectoarele i) medical, ii) cultural, iii) educational si al iv) internetului. In cele din urma, planul de actiune
urmareste sa formalizeze un ecosistem industrial, precum si lantul de masurare, standardizare, testare §i
certificare pentru imprimarea 3D. De asemenea, spera sa ajute doud-trei intreprinderi si doud-trei mdrci sa
devina competitive pe piata internationala.

Pentru a realiza obiectivele prezentate in planul de actiune, raportul detaliaza mai multe sarcini pe
termen scurt. Prima sarcina consta in imbundtatirea capacitatii de inovare prin imbunatatirea mecanismelor de
operare, promovarea cercetarii si lansarea unui program oficial actualizat de cercetare in domeniul tehnologiei
fabricatiei aditive. A doua sarcina este de a imbundtati calitatea generald a serviciilor din industrie, in timp ce
a treia sarcind este de a promova aplicarea pe scara larga fabricarea aditiva in cele 10 industrii si patru
sectoare. Cea de-a patra sarcind este de a investi In oamenii implicati in imprimarea 3D, prin cultivarea
intreprinderilor de varf, integrarea resurselor nationale si internationale si prin stimularea colaborarii
interpersonale. Sarcina finala este de a Tmbunatati sprijinul, metrologia, standardizarea, certificarea si
calificarile pentru industria chineza de fabricatie aditiva.

In raport au fost ficute sase sugestii pentru a implementa cu succes planul de actiune la nivel
guvernamental. Prima este o recomandare de a consolida coordonarea si de a forma un model de lucru intre
departamente pentru a imbunatati fluxul de lucru, in cadrul unor orientari industriale regionale clarificate. A
doua sugestie solicita cresterea sprijinului de stat pentru cercetare-dezvoltare si industrializare, Tn timp ce a
treia sugestie solicitd opfiuni financiare mai largi, orientate spre piatd, pentru intreprinderile implicate in
dezvoltarea, respectiv utilizarea tehnologii de imprimare 3D. De asemenea, se solicita intensificarea cooperarii
internationale prin Tncurajarea intreprinderilor strdine sa infiinteze centre de cercetare si dezvoltare in China.
Cea mai specifica dintre sugestii promoveaza siguranta industriala prin instituirea unui sistem de Tnregistrare
cu nume real pentru achizitiile de utilaje, a unei certificari a practicienilor si a unor masuri de protectie juridica
impotriva productiei ilegale de echipamente cu imprimare 3D (o politica deja aplicata de orasul Chongqing).
O ultima sugestie echilibreaza in mod delicat autonomia industriala cu reglementarea de stat. Aceasta Sustine
ca o industrie mai auto-reglementata, o calitate imbunatatitd a industriei si masuri de sigurantd amanuntite vor
consolida productia aditiva chineza in ansamblu.

Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web 3D Printing Industry (Haria, 2018).

15 Informatiile referitoare la Planul de actiune pentru dezvoltarea industriei de fabricatie aditiva (2017-2020), disponibile
public, provin din surse secundare, care nu clarifica continutul notiunii de ,,industrie a fabricatiei aditive”. In contextul
obiectivelor de planificare descrise, este de presupus ca aceasta refera atat la producatorii de echipamente si materiale,
cat si la utilizatorii industriali.
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China considera ca fabricatia aditiva reprezintd o oportunitate pentru a realiza un salt de la
metodele traditionale de fabricatie la cele avansate, iar guvernul incurajeaza puternic dezvoltarea
imprimarii tridimensionale intr-o multitudine de ramuri de activitate economica (din sectorul medical,
cultural, educational si al internetului).

In ciuda avantajelor, producitorii chinezi raman sceptici in ceea ce priveste imprimarea 3D
pentru produsele finale, considerand ca tehnologia este mai potrivitd pentru prototiparea rapida,
deoarece utilizatorii pot imprima In loturi mici si pot face cu usurintd mici modificari de design.
Dintre producétorii chinezi intervievati recent, doar 11% considera ca imprimarea 3D este pregatita
pentru fabricatia de produse finale, comparativ cu 64%, care cred ca este suficient de matura pentru
fabricarea de prototipuri vizuale. Cu toate acestea, o mare parte dintre respondenti (76%) sunt de
acord ca imprimarea 3D reprezintda o modalitate mai sustenabila de a fabrica produse, ceea ce
sugereazd ca procesul de productie aditivda va deveni din ce in ce mai relevant pe masura ce
producatorii incearca sa isi reduca deseurile (Materialise, 2019).

Sectoare sau ramuri de activitate economica ce vor inregistra o intensificare a adoptiei de

tehnologii de imprimare tridimensionald. Perspective pentru China.

La nivel mondial, cateva sectoare sau ramuri de activitate economica sunt relativ mai
susceptibile de a adopta rapid tehnologii de fabricatie aditiva In viitorul previzibil. Piete cum sunt cea
a automobilelor, a bunurilor si serviciilor pentru ingrijirea sanatatii si industria aerospatiald se afla
n topul clasamentului, educatia, industria electronica si a bunurilor de consum fiind alte asemenea
exemple notabile (Lin & Kaiser, 2020).

La nivel mondial, este de asteptat ca industria auto sa inregistreze o expansiune rapida pana
in 2025, cu o crestere CAGR intre 30% s1 35%, urmata indeaproape de dezvoltarea rapida a sectorului
dispozitivelor medicale si a celui aerospatial si de aparare, ambele cu ritmuri estimate de crestere de
peste 20% (Ibid.).

In China, sectorul auto ofera oportunititi semnificative pentru tehnologiile de fabricatie
aditiva, in special pentru ca ciclul mediu de viata al vehiculelor este mult mai scurt decét pe pietele
corespunzatoare occidentale, utilizatorii inlocuind de obicei vehiculele la fiecare doi-trei ani in medie,
comparativ cu cinci pani la sapte ani in SUA sau in Germania. In plus, proliferarea si dezvoltarea
rapida a tehnologiilor de fabricatie aditiva vor permite producatorilor sa utilizeze din ce Tn ce mai
mult FA pentru a proiecta piese de schimb. In primele noui luni din 2021, potrivit datelor Asociatiei
Producatorilor de Automobile din China, vanzarile de automobile din China au crescut cu un ritm
anual de 8,7%, la 18,62 milioane de unititi. In aceeasi perioadi, vanzirile de vehicule de pasageri au
crescut cu 11 procente in ritm anual, pana la 14,86 milioane de unitdti. Numai in luna septembrie,
vanzarile de automobile au totalizat aproximativ 2,07 milioane de unitati, in scadere cu 19,6% de la
an la an (Xinhua, 2021).

Analizele prospective privind valoarea productiei aditive agregate la nivel mondial
preconizeaza ca, pana in 2025, mai mult de jumatate din imprimarea tridimensionala se va realiza in
sectoarele auto, medical si aerospatial, iar analistii chinezi se asteapta la proiectii similare si in cazul
Chinei. Fabricatia aditiva este deja utilizata pe scara larga in unele ramuri de activitate ale economiei
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chineze. Spre exemplu, China a fost unul dintre pionierii utilizarii fabricatiei aditive in domeniul
sandtatii, prin introducerea implanturilor imprimate tridimensional pentru a raspunde nevoilor
particulare ale pacientilor, utilizarea fabricatiei aditive in domeniul stomatologic atingand un nivel
Tnalt de maturitate (Ibid.).

Provocari privind extinderea adoptarii tehnologiilor de fabricatie aditiva de catre producatorii
industriali. Perceptiile operatorilor economici chinezi.

In ciuda proiectiilor optimiste privind extinderea utilizarii fabricatiei aditive Intr-o multitudine
de ramuri de activitate economicd, companiile care doresc sd adopte tehnologia si sa utilizeze solutii
de imprimare tridimensionala se confrunta, totusi, cu o serie de provocari ce nu trebuie neglijate.

Costul a fost intotdeauna un obstacol real de depasit atunci cand s-a adus in discutie adoptarea
fabricatiei aditive la nivel global, chiar daca beneficiile pe termen lung depasesc in mod clar costurile
temporare.

Pentru un ciclu de productie industriala utilizand fabricatia aditiva, costul echipamentelor va
reprezenta, in mod obisnuit, aproximativ doud treimi din costuri iar materialele (rdsini, filamente si
pulberi) vor atinge 15-20% din costurile totale ale operatiunilor (Lin & Kaiser, 2020).

Costurile fortei de munca, respectiv ale serviciilor pot fi, de asemenea, semnificative, in
special pentru operatiunile nou lansate, deoarece tehnicienii aflati deja la dispozitia noilor utilizatori
finali ai tehnologiei este putin probabil sa detind cunostintele de operare necesare. Costurile
suplimentare ocazionate de angajarea de personal specializat sau cele de instruire, calificare sau
recalificare a celui existent nu sunt de neglijat.

Post-procesarea produselor fabricate aditiv este, de asemenea, caracterizatd de cerinte
specifice de finisare, ce pot contribui la majorarea suplimentara a costurilor.

Intrebati fiind cu privire la ceea ce trebuie ficut pentru a creste adoptarea imprimarii 3D in
economia chineza, 49% dintre producatorii locali au declarat ca disponibilitatea limitatd a
materialelor utilizabile reprezintd incd un obstacol major. Alte bariere enumerate de respondenti
includ costul masinilor (42%) si costul materialelor (39%). In mod semnificativ, 41 la suti au
recunoscut, de asemenea, ca lipsa de expertiza tehnica rdmane un obstacol in calea unei adoptii sporite
a imprimarii 3D. Datele sugereaza ca acest lucru ar putea explica de ce aproape douad treimi (65%)
dintre producatorii chinezi nu au luat in considerare in mod serios adoptarea acestei tehnologii, in
timp ce doar 15% au ficut-o. In schimb, 44% dintre respondenti consideri ci externalizarea
operatiunilor de imprimare 3D catre un furnizor de servicii este modelul preferat de producatorii
chinezi. Acest lucru nu inseamna ca producatorii chinezi nu sunt dispusi sd dezvolte capacitati de
imprimare 3D la nivel intern, potrivit sondajului, 40% dintre producatorii chinezi ar alege un model
hibrid, in care lantul de procese de imprimare 3D este partajat intre operatiunile interne si furnizorii
de servicii externe (Materialise, 2019).
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Preocupari legate de impactul reglementarilor din domeniul drepturilor de proprietate intelectuala
asupra fabricatiei aditive. Particularitati pentru China.

Lipsa know-how-ului pe pietele locale, la nivelul utilizatorilor industriali finali ai fabricatiei
aditive, se referd nu doar la procesele tehnice de fabricatie, ci si la probleme din domeniul drepturilor
de proprietate intelectuala. Intr-adevar, adoptarea relativ lenti a fabricatiei aditive la nivel global a
fost pusa si pe seama problemelor complicate legate de proprietatea intelectuald. Termenele de
productie mai Indelungate, o selectie limitata de materiale, calitatea pieselor imprimate si cerintele de
stocare a datelor, toate se adauga listei de provocari.

Timp de multi ani, clientii industriali au fost deosebit de frustrati de lipsa standardelor in
domeniul imprimarii 3D, aceasta fiind citata ca unul dintre principalele motive pentru care utilizatorii
industriali finali priveau achizitia de echipamente noi cu reticenta.

Dezvoltarea software-ului si a capabilitatilor necesare fabricatiei aditive, care in mod ideal ar
trebui sd decurga in paralel cu dezvoltarea hardware-ului, sunt adesea desincronizate de aceasta din
urma.

Astfel de provocari generale sunt si mai accentuate pe piata chineza care, alaturi de inovatie,
necesita in plus viteza, cantitate si calitate, pentru a putea recupera decalajul fatd de economiile
occidentale 1n acest domeniu tehnologic. Istoric, producdtorii chinezi sunt obisnuiti, cu solutiile ,,la
cheie”, utilizabile imediat dupa instalare, ceea ce presupune o adoptare cu intarziere a tehnologiilor,
in lipsa apetitului necesar pentru ajustari pe baze experimentale, care, desigur, sunt insotite de costuri
suplimentare, dar si de oportunitati de inovare locala si de avans pe curba invatarii.

Potentialul tehnologiilor de fabricatie aditiva de a spori economicitatea proceselor de productie

Pentru o evaluare echilibratd a potentialului tehnologiilor de fabricatie aditiva necesara in
adoptarea unor decizii de afaceri corecte, provocari de natura celor amintite anterior trebuie sa fie
puse in balantd atat cu oportunitatile de generare de venituri pe care pietele le oferd, cat si cu
potentialul de economisire al tehnologiilor de imprimare tridimensionala. Pe masura ce hardware-ul
de imprimare din ce in ce mai avansat, software-ul complementar tot mai sofisticat, materialele
utilizabile mai diverse si mai ieftine si servicii conexe mai cuprinzatoare devin disponibile,
economicitatea imbunatatita devine nu doar posibild, ci si foarte probabild pentru majoritatea
producatorilor care opteaza pentru tranzitia spre fabricatia aditiva.

Cu toate acestea, pentru multi dintre producétorii industriali, un astfel de pas este, de fapt, un
salt urias. Tranzitia unei intreprinderi de la un sistem existent, bazat pe controlul numeric
computerizat (engl. computer numerical control CNC)®, Ia sistemul de fabricatie aditiva este, fira

16 Controlul numeric computerizat (CNC) este o metodi de automatizare a controlului masinilor-unelte prin utilizarea
unui software ncorporat intr-un microcalculator atasat acestora. CNC este utilizat in mod obisnuit in industria
prelucritoare pentru prelucrarea pieselor din metal si plastic. In cazul CNC, fiecarui obiect care urmeaza sa fie fabricat fi
este asociat un program de calculator personalizat, de obicei scris intr-un limbaj standard international numit G-code,
stocat si executat de unitatea de comanda a masinii (engl. machine control unit, MCU), un microcalculator atasat masinii.
Programul contine instructiunile si parametrii pe care 1i va urma masina-unealtd, cum ar fi viteza de avans a materialelor
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indoiala, una dintre cele mai importante decizii cu care poate confrunta o companie in prezent si In
viitorul apropiat. Investitia initiald semnificativa poate fi consideratd extrem de riscantd sau, uneori,
pur si simplu intangibild, pentru a putea fi justificata.

Sa luam exemplul unui producator de echipamente originale (engl. Original Equipment
Manufacturer, OEM) din industria auto sau al unei companii furnizor de nivel 1'’. Procesele de
productie la nivelul acestora sunt atat de interconectate, incét orice intrerupere poate fi critica pentru
livrari (Caseta 8).

Caseta 8: Structura pe niveluri a furnizorilor din industria auto — provocari pentru tranzitia la
fabricatia aditiva

Industria automobilelor este caracterizata de lanturi logistice complexe si strans interconectate. in loc
sa isi producd toate componentele in interiorul intreprinderii, producatorii de automobile achizitioneaza
modulele individuale de la furnizori specializati. La randul lor, acesti furnizori vor asambla componentele
livrate de furnizorii de componente specializati. Furnizorii de componente individuale se regasesc pe al treilea
nivel.

Astfel de limite intre nivelurile furnizorilor nu sunt intotdeauna clar definite in realitate. Un furnizor
poate fi atat de nivelul 1, cat si de nivelul 2: de exemplu, o intreprindere poate livra module de antend atat
producatorilor de echipamente originale, cat si furnizorilor de nivelul 1.

Legaturile strAnse dintre producatorii de echipamente originale (OEM) si furnizorii acestora la fiecare
nivel de furnizare prezinta provocari speciale pentru buna functionare a procesului. Integrarea orizontald a
multor furnizori diferiti si verticala, a furnizorilor acestora, va impune, de exemplu, ca, pentru a asigura
aprovizionarea cu module, componente
si piese individuale, cantitatile necesare
si caracteristicile tehnice ale acestora sa
fie comunicate rapid si eficient. Acesta
este un factor critic al succesului, in

OEM: Producator de echipamente originale
(asamblare finald automobil)

Nivel 1: Furnizor de module/ sisteme (modul de

iluminare, habitaclu, sistem de inchidere etc.) special Tn cazul proceselor de fabricatie

,just-in-time” si ,,just-in-sequence”.
Nivel 2: Furnizor de componente (unitate de control, Schimbul electronic de date este utilizat
suprafete vitrate, unitate radio, manere invelitori etc.) pentru a asigura comunicarea, in timp ce

conceptele de program de livrare si de
livrari ,,just-in-time” pot fi, de exemplu,
implementate. Organizatiile de
standardizare, precum ODETTE si
VDA, au elaborat deja numeroase
standarde utile pentru a permite functionarea eficienta a proceselor de aprovizionare in industria automobilelor.
In afard de mesajele logistice, cum ar fi cele care vizeazi programele de livrare, avizele de expediere
etc., este esentiald existenta unui proces continuu de comunicare cu privire la ingineria digitald. Aceasta va
include, de exemplu, schimbul de date de constructie, cum ar fi planurile de proiectare asistata de calculator
(engl. Computer-aided design, CAD) si altele asemenea.
Sursa: Sinteza a autorului pe baza informatiilor publicate pe pagina Web Ecosio (Liegl, 2021).

Nivel 3: Furnizor de piese (piese auto individuale)

Asadar, deciziile de imbunatatire a liniilor de productie in ramurile de activitate economica
puternic integrate prin adoptarea de noi tehnologii, trebuie sa fie luate pe baza unor dovezi solide,

si pozitionarea si viteza componentelor masinii-unelte. Frezele, strungurile, polizoarele si laserele sunt magini-unelte
obisnuite ale caror operatiuni pot fi automatizate cu ajutorul CNC. De asemenea, CNC poate fi utilizat pentru a controla
echipamente care nu sunt masini-unelte, cum ar fi utilajele de sudura, de asamblare electronica si de infasurare a
filamentelor (https://searcherp.techtarget.com/definition/computer-numerical-control-CNC).

17 Furnizorii sunt denumiti de nivel 1, 2, 3, in functie de distanta la care se afla fata de OEM. In acest context, clasificarea
reflecta structura sub-furnizorilor.
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afectate minimal de incertitudini. Asa cum am vazut, fabricatia aditivd oferd atat oportunitati de
optimizare tehnica, cat si riscuri asociate.

Perspectivele pietei mondiale a serviciilor de imprimare tridimensionala. Implicatii pentru China.

Piata serviciilor de imprimare 3D (engl. 3D as a Service, 3DaaS) se refera la servicii oferite
de catre furnizorii de servicii de imprimare 3D catre companii, sub oricare dintre formele de piese
imprimate 3D, de la prototipuri rapide, la componente produse de imprimantele 3D, precum si
serviciile conexe, cum ar fi actualizdrile de software sau mentenanta pentru hardware.

Un raport recent preconizeaza ca piata globala a serviciilor de imprimare 3D va creste de la
4,97 miliarde USD in 2020 la 6,76 miliarde de dolari in 2021 si va atinge 16,3 miliarde de dolari in
2025 (Caseta 9).

Caseta 9: Estimari recente privind evolutia pietei globale serviciilor de imprimare 3D (3DaaS), in
perioada 2020-2025

Piata globala a serviciilor de imprimare 3D este estimata sa creasca de la 4,97 miliarde USD in 2020
la 6,76 miliarde de dolari in 2021, cu o rata de crestere anuala compusa (CAGR) de 36%.

Reducerea costurilor de productie si a timpilor de nefunctionare a proceselor a contribuit la cresterea
pietei serviciilor de imprimare 3D, in general. Cresterea recenta se datoreaza in principal companiilor care isi
reiau operatiunile, se redreseaza de pe urma impactului COVID-19 — care a impus anterior adoptarea de masuri
restrictive de punere sub control a evolutiei pandemice, ce au inclus distantarea sociald, munca la distanta si
suspendarea activitatilor comerciale si care au generat provocari de natura operationala jucatorilor de pe piata
— si se adapteaza la noua normalitate. Autorii raportului preconizeaza ca piata va atinge valoarea de 16,3
miliarde de dolari in 2025, cu o rata accelerata de crestere, de 25%.

Principalii jucdtori de pe piata serviciilor de imprimare 3D sunt:

v 3D Systems Corporation (SUA),*®
Stratasys (Israel),*®
Materialise NV (Belgia),

ExOne (SUA),%

Arcam (Suedia),??

ProtoLabs - 3D Rapid Prototyping Company (Marea Britanie),?
HP Inc. (SUA),?

SLM Solutions Group (Germania)? si

ARC Group Worldwide (SUA).?

NN NEN

18 https://www.3dsystems.com/.

19 https://www.stratasys.com/.

20 https://www.materialise.com/en

2L https://www.exone.com/.

22 https://www.arcam.co.uk/.

2 https://www.protolabs.co.uk/

24 https://www.hp.com/us-en/home.html.
2 https://www.slm-solutions.com/.

26 https://arcw.com/.
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Tehnologia de imprimare 3D ajuta companiile sa isi reduca substantial costurile de productie, sa reduca
timpii morti si sa minimizeze deseurile. Prin utilizarea imprimarii 3D pentru prototipuri, companiile pot reduce
semnificativ si costurile de dezvoltare a noilor produse. Forta de munca limitata implicatd in acest proces
contribuie, de asemenea, la diminuarea costurilor de fabricatie. Datorita imprimérii 3D, timpul de fabricatie
poate fi redus de la cateva luni la cateva zile. De exemplu, pentru a imprima o carcasa de telefon este nevoie de
aproximativ 20 de minute si, in mod similar, o piesa Lego 2x4 poate fi imprimata in 4 minute. Prin urmare,
reducerea costurilor de fabricatie si a timpilor procesuali neproductivi a determinat majorarea cererii pe piata
serviciilor de imprimare 3D.

Imprimarea oricarui obiect care are probleme legate de drepturile de proprietate intelectuala este
considerata act neautorizat si poate face obiectul unei actiuni de constatare a incalcarii brevetului. Acest factor
ingreuneaza cresterea pietei serviciilor de imprimare 3D intrucat produsele disponibile pentru imprimare pe
piata serviciilor de imprimare 3D sunt relativ mai putine decat cele care pot face obiectul tiparirii
tridimensionale din punct de vedere tehnic.

Produsele imprimate 3D sunt utilizate pe scara larga in industria de ingrijire a sanatatii. Companiile
farmaceutice 1isi pot imbunatiti semnificativ activitatea de cercetare-dezvoltare de medicamente prin
intermediul imprimarii 3D, tinand cont de faptul ca tehnologia ar putea fi folosita chiar si pentru a imprima
tesuturi si organe umane. Cu toate acestea, pentru a imprima un organ, este necesar a fi achizitionat brevetul
aferent codului produsului destinat constructiei 3D, ceea ce face ca pretul produsului sa fie ridicat. Prin urmare,
proprietatea intelectuala asupra produselor de imprimare limiteaza cresterea pietei serviciilor de imprimare 3D.

Piata serviciilor de imprimare 3D acoperita in raport este segmentata in functie de oferta de servicii in:
productia de instrumente si dispozitive, productia de piese, servicii software, mentenanta de sistem si servicii
de specialitate, iar in functie de utilizatorul final, in: produse de consum, piese auto, sanatate; produse pentru
industria aerospatiala, respectiv aparare.

Furnizorii de servicii de imprimare tridimensionala ofera solutii de imprimare 3D bazate pe cloud.
Platforma de gestionare a imprimarii tridimensionale bazata pe cloud poate fi utilizata de catre orice persoana,
intreprindere, scoala sau birou de servicii pentru a reda, repara, stoca in sigurantd modelul 3D si a-l transmite
citre imprimanta tridimensionala, in conditii de urmarire si analiza completa a datelor. in cadrul evenimentului
TCT Asia 2019 din China, Ultimaker (Olanda),?” unul dintre liderii mondiali in domeniul imprimarii
tridimensionale de birou (engl. desktop 3D printing), a lansat platforma Ultimaker Cloud. Compania va oferi o
solutie esentiald de platforma avand capacitati de simplificare a fluxului de lucru al utilizatorului si asigurand
compatibilitatea cu o mare varietate de aplicatii software si materiale.

Tn decembrie 2020, Stratasys Ltd., un producitor americano-israelian de imprimante 3D si sisteme de
productie 3D, a semnat un acord de achizitie a start-up-ului de imprimare 3D Origin Inc. pentru o suma totala
de pana la 100 de milioane de dolari, sub forma de numerar si actiuni. Achizitia va permite Stratasys sa utilizeze
platforma de fotopolimerizare si ecosistemul extins de materiale al Origin pentru a se extinde pe segmentul de
piatd al productiei de masa a pieselor cu ajutorul unei platforme de fotopolimerizare de ultima generatie.
Sursa: Sinteza a autorului, pe baza informatiilor publicate pe pagina Web Research and Markets (Research and Markets,
2021b).

Pentru producdtorii care intentioneaza sa utilizeze fabricatia aditivd ca mijloc de raspuns la
provocari ce tin de natura puternic integratd a multora dintre industriile prelucratoare, o potentiala
solutie este sa implementeze o ,,productie de testare” prin intermediul imprimarii 3D ca serviciu (engl.
3D as a Service, 3DaaS), un concept care s-a dovedit a fi de succes in productia multor piete.

Daca reludm exemplul discutat anterior, al unui producator chinez de echipamente originale
(engl. Original Equipment Manufacturer, OEM) din industria auto, este destul de clar ca acestuia nu-
i va fi foarte usor sa retehnologizeze rapid o linie de productie prin conversia catre fabricatia aditiva,
cerintele investitionale fiind restrictive. Ca atare, o buna alternativa pentru un astfel de producator
este aceea de a testa dacd o anumita operatiune sau, in orice caz, un numadr limitat de operatiuni pot
fi derulate cu succes prin utilizarea de piese sau componente tipdrite ca serviciu, in prima instanta,
pentru ca apoi producatorul sd opteze pentru plata in functie de utilizarea platformei 3DaaS sau de
productia necesara. In esenti, 3Daa$ poate fi utilizat pentru testarea initiala a conceptului de fabricatie

27 https://ultimaker.com/.
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aditiva (engl. proof of concept), respectiv ca alternativa permanenta de utilizare a fabricatiei aditive,
ulterior (Lin & Kaiser, 2020).

Optiuni de reactii ale companiilor transnationale (CTN) la mutarea companiilor chineze pe tabla
de sah a fabricatiei aditive

Pe termen mediu si lung, fabricatia aditiva va deveni cu destul de mare probabilitate o etapa
esentiala a intregului proces de tranzitie a colosului producator chinez la tehnologii avansate, iar
aceasta evolutie probabila va avea implicatii semnificative atat pentru companiile transnationale care
ofera solutii si servicii de fabricatie aditiva, cat si pentru acele multinationale care vor utiliza fabricatia
aditiva pentru propriile linii de productie. Modul in care acest din urma grup va reactiona va genera,
de asemenea, consecinte importante pentru lanturile de aprovizionare ale companiilor chineze, care
vor fi Incurajate sa isi dezvolte in continuare capabilitdtile de fabricatie aditiva.

De asemenea, constructorii occidentali de echipamente de imprimare tridimensionala care
doresc sa isi dezvolte afacerile in China se vor confrunta cu provocari specifice diferite de cele pe
care le-au intampinat pe propriile piete nationale, respectiv pe pietele straine diferite de cea chineza,
tindnd cont de decalajele tehnologice istorice in materie de hardware, software si materiale
inregistrate Intre companiile transnationale si cele chineze, in general, in defavoarea celor din urma.

Asa cum am mai mentionat, constructorii chinezi de echipamente de fabricatie aditiva tind sa
recupereze rapid si substantial din decalajul existent in domeniul tehnologiilor si al modelelor
inovatoare, bazandu-se pe valorificarea avantajelor politicilor locale. Tn acest context, pentru a putea
face fata concurentei sporite la nivel local, companiile occidentale vor trebui sa reactioneze si sa se
orienteze spre localizarea unitatilor productive pe piata chineza.

Localizarea unitatilor de productie occidentale specializate in fabricatia aditiva pe piata chineza

Pentru a concura cu succes Ccu jucatorii locali in viitorul apropiat, o prioritate absoluta pentru
companiile transnationale specializate in dezvoltarea de solutii de imprimare tridimensionala va fi
localizarea lantului de aprovizionare al acestora in China, cat mai repede posibil.

Acest lucru prezintd provocari precum cele legate de respectarea drepturilor de proprietate
intelectuald, de usurinta cu care la nivel local pot fi incheiate si operationalizate parteneriate, de gradul
de penetrare si acoperire al pietei locale, precum si de dinamica unor echipe alcdtuite preponderent
din jucatori locali, pentru a enumera doar cateva dintre ele.

Cu toate acestea, 3DaaS poate reprezenta o solutie pentru provocdrile localizarii, actionand ca
o punte catre dezvoltarea unei prezente semnificative pe o piata, in contextul in care clientii locali au,
de multe ori, nevoie sa beneficieze de o testare cu risc scazut a tehnologiei, Tnainte de a investi fonduri
CapEx®. Ca atare, in viitorul apropiat analistii chinezi se asteaptd la aparitia pe piata locald a unei

28 Cheltuielile de capital (engl. capital expenditures, CapEx) sunt fonduri utilizate de o companie pentru a achizitiona,
moderniza si intretine active fizice, cum ar fi proprietati, instalatii, cladiri, tehnologie sau echipamente. CapEx este adesea
utilizat pentru a intreprinde noi proiecte sau investitii de catre 0 companie
(https://www.investopedia.com/terms/c/capitalexpenditure.asp).
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serii de jucitori internationali specializati in 3DaaS (Lin & Kaiser, 2020). In cele din urma, deoarece
piata chineza este caracterizatd de un ritm mai accelerat de expansiune si de o cerere in crestere mai
rapidd In comparatie cu majoritatea celorlalte piete, constructorii strdini de echipamente trebuie sa
descopere cai pentru o localizare confortabild pentru a putea concura cu mai mult succes companiile
chineze (si, posibil, alte companii transnationale) si a dobandi o cotd semnificativa pe piatd si o
crestere sustinuta. Profitabilitatea devine prioritard odatd ce intrarea pe piata este consideratd o etapa
de traseu parcursd cu succes. Cu toate acestea, obtinerea unui echilibru durabil intre vanzarile de
echipamente, vanzarile de materiale, respectiv de servicii, va fi intotdeauna dificila. Figura 3
sintetizeaza o serie de Intrebari, ce reprezinta tot atitea provocdri pentru companiile transnationale
furnizoare de servicii de fabricatie cu care acestea se confrunta frecvent in China.

Figura 3: Fabricatia aditiva in China — elemente definitorii ale industriei, provociri si oportunitati
pentru investitorii straini
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Sursa: Reprezentare sintetica a autorului, pe baza Lin & Kaiser (2020).

Strategii corporative de tranzitie la tehnologiile de fabricatie aditiva

Tinand cont de provocdrile discutate anterior, se pune problema identificarii optiunilor de
actiune pe care jucdtorii de pe piatd ar trebui sd le aiba in vedere pe termen lung, respectiv a
intrebdrilor carora producdtorii chinezi si companiile transnationale, care intentioneazd sa adopte
tehnologii de fabricatie aditiva ar trebui sa le gaseasca raspunsuri adecvate pentru a transforma
indepartarea de metodele mai traditionale de productie intr-un demers daca nu facil, macar intr-unul
neafectat de incertitudini majore.
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Punctul de plecare ar trebui sa fie o trecere in revistd Insotitd de o analizd amanuntitd a
avantajelor pe care le pot obtine pe termen mediu si lung prin implementarea fabricatiei aditive in
propriile operatiuni. Ne referim la avantaje specifice in ceea ce priveste rentabilitatea investitiei (engl.
return on investment Rol), precum si in ceea ce priveste realizarea de progrese in domeniul fabricatiei
inteligente si al adoptarii tehnologiilor specifice Industriei 4.0. Avand in vedere investitiile necesare
si costurile implicate de trecerea la fabricarea aditiva, o analiza a abordarii tranzitiei prin apelarea
initiala la serviciile de imprimare tridimensionala (3DaaS) reprezinta punct de plecare evident.

De asemenea, producatorii deja maturi trebuie sa ia in considerare provocarile pe care le pot
aduce start-up-urile care utilizeaza exclusiv tehnologii de fabricatie aditiva in procesele de productie,
ce pot reprezenta o amenintare disruptiva pentru operatorii traditionali care inca se bazeaza pe sisteme
de echipamente cu control numeric computerizat (engl. computer numerical control CNC). Astfel de
competitori pot fi mult mai flexibili In operare si pot beneficia totodata de avantajul unor cheltuieli
de investitii apropiate de zero, in contextul dimensiunii initial reduse a operatiunilor acestora si al
abundentei solutiilor inovative de finantare a acestui tip de initiative.

3. Concluzii

China ofera fabricatiei aditive un ecosistem propice dezvoltarii, in continua expansiune si
diversificare, oferind conditiile necesare pentru ca o multitudine de jucatori de pe piata sa-si dezvolte
in mod corespunzator afacerile. Trebuie reamintit, Insd, ca desi fabricatia aditiva va deveni din ce in
ce mai relevantd pentru multi producatori din multe sectoare de activitate din China, trecerea de la
prototipuri la productia de masa prezinta provocari unice si semnificative, care trebuie depasite.

Producitorii chinezi sunt constienti de avantajele unice de proiectare si productie oferite de
productia digitala. Cu toate acestea, pe masurd ce adoptarea globald a imprimarii 3D in scopuri de
productie sporeste, datoritd progreselor tehnologice recente si a capacitatilor unice de proiectare si
productie, China ramane concentratd pe imprimarea 3D ca tehnologie utilizata preponderent Tn
scopuri de prototipare. Acest lucru se intdmpla in ciuda faptului cd 50% dintre producatorii chinezi
constientizeaza cd adoptarea globala a imprimarii 3D poate pune in pericol pozitia Chinei de lider in
domeniul productiei industriale.

Mai mult, peste 40 la suta dintre producatorii chinezi considera ca imprimarea 3D are
potentialul de a avea un impact asupra modelului global de distributie a bunurilor cu o productie
localizata.

In cuvintele lui Stefaan Motte, vicepresedinte si director general al diviziei de software a
Materialise: China detine inca un avantaj competitiv in domeniul productiei, si cred cd aceastd tard
va ramane o putere producdtoare globala in viitorul apropiat. Cu toate acestea, China intelege ca
tot mai sporite si pentru a se indeparta de statutul de atelier cu costuri reduse al lumii. Imprimarea
3D joaca un rol important in acest plan (Materialise, 2019).
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