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1 INTRODUCERE

Termenul de ,,Industrie 4.0” se refera la un
stadiu avansat de dezvoltare in organizarea si
managementul Intregului proces al lantului valoric
in industria producatoare. Un alt termen pentru
acest proces este ,,a patra revolutie industriala”. De
o importanta cruciald in industria 4.0 este interfata
cu alte infrastructuri inteligente, cum ar fi cele
pentru mobilitate inteligenta, retea inteligenta, case
si cladiri inteligente. Prin printare 3D se pot realiza
mecanisme pe deplin functionale, dintr-un singur
proces tehnologic, fard a mai fi necesare alte
procedee de asamblare post-productie.

2 STADIUL ACTUAL

Conceptul de industrie 4.0 este vast utilizat Tn
Europa, in special in sectorul producator al
Germaniei. In Statele Unite si in lumea vorbitoare
de limba engleza, la general, unii comentatori mai
folosesc termenul de ,Internetul lucrurilor”, de
Linternetul tuturor lucrurilor” sau de ,,internetul
industrial”. Ce au in comun acesti termeni si
concepte este recunoasterea faptului ca productia
traditionald si mijloacele de productie suferd de o
transformare digitald. De ceva timp, procesele
industriale au adoptat crescator tehnologia moderna
informatici (IT), dar tendintele recente se duc
dincolo de simpla automatizare a productiei care,
incd din 1970, a fost condusid de dezvoltarea
electronicii i IT-ului. Masinile inteligente
partajeaza informatii continuu despre nivelul curent
de stocuri, probleme sau defecte sau modificari in
cadrul comenzilor sau la nivelul cererilor. [1]
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2.1 Definitia industriei 4.0

Termenul de ,,industrie 4.0” sau ,,internetul
lucrurilor” sunt termeni sinonimi, ce reprezinta
mijloacele  prin care tehnologiile actuale
Tmbunatatesc mijloacele de fabricatie. Imprimarea
3D, tehnologia senzoriald, inteligenta artificiala,
roboticd, drone si nanotehnologie sunt doar cateva
exemple de tehnologii cu crestere exponentiala care
schimba radical procesul industrial, accelerandu-1 si
facandu-l mai flexibil .[2]

2.2. Caracteristicile industriei 4.0

Urmatoarele patru caracteristici generale ale
industriei 4.0 (vezi figura 1) demonstreaza
capacitatea uriasd pe care industria si productia
traditionald o au pentru schimbare: retele verticale
pentru sistemele de productie, integrare orizontalad
cu ajutorul unei noi generatii de retele globale de
lanturi valorice, inginerie-integrata de-a lungul
intregului lant valoric si impactul tehnologiilor
exponentiale.

Fig. 1. Cele 4 caracteristici ale industriei 4.0
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2.2.1 Retele verticale pentru sisteme de
productie inteligente

Retele verticale pentru sisteme de productie
inteligente — folosesc sisteme de productie ciber-
fizice (CPPSs) pentru a le permite uzinelor sa
reactioneze rapid la schimbarile in cereri sau la
nivelele stocurilor si a defectelor.  Fabricile
inteligente se organizeaza si permit o productie care
este individualizata si specifica fiecarui client.

CPPSs permit nu numai organizarea autonoma
a managementului de productie, dar si mentenanta
managementului. Resursele si produsele sunt
interconectate, si materialele si componentele pot fi
localizate oriunde, oricand. Toate stadiile procesarii
in procesul de productie sunt inregistrate, cu
discrepantele Inregistrate automat. Rectificari ale
comenzilor, fluctuatii in calitate sau defectiuni ale
echipamentelor si utilajelor pot fi tratate mai rapid.
Aceste procese permit, de asemenea, ca uzura
materialelor sa fie monitorizatd mai eficient sau sa
fie prevenita. In ansamblu, risipa este redusa.

Un mare accent este atasat eficientei resurselor
si, in particular, folosirea eficientd a materialelor,
energiei si resurselor umane. Cerintele de la
muncitorii angajati in sarcini operationale, cum ar fi
productia, depozitarea, logistica si mentenanta sunt,
de asemenea, In schimbare, ceea ce inseamna ca
noi calificari in a lucra eficient cu CPPSs sunt
necesare. [3]

2.2.2 Integrare orizontala

Integrare orizontald cu ajutorul unei noi
generatii de retele globale de lanturi valorice -
aceste noi retele valori-creatie sunt retele
optimizate in timp real care permit transparentd
integratd, ofera un nivel inalt de flexibilitate pentru
a raspunde mai rapid problemele si defectelor si
pentru a facilita o optimizare globala mai buna.

Acesta creaza transparenta si flexibilitate de-a
lungul intregului lant de proces - de la achizitie,
productie si pana la vanzare, spre exemplu, sau de
la un furnizor, prin intermediul companiei, pana la
client. Adaptarile specifice clientului pot fi facute
nu doar 1n productie, ci si in dezvoltare, comandare,
planificare, compozitie si distributie a produselor,
permitand factorilor, precum calitatea, timpul,
riscul, pretul si sustenabilitatea mediului
inconjurdtor sd fie manevratd dinamic, in timp real
si in toate stadiile lantului valoric. [4]
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2.2.3 Inginerie-integrata de-a lungul intregului
lant valoric

Aceasta inginerie are loc perfect in timpul
proiectarii, dezvoltarii si fabricarii de noi produse si
servicii. Noile produse au nevoie si/sau de sisteme
de productie modificate. Dezvoltarea si productia
de noi produse si de sisteme de productie este
integratd si coordonatd cu ciclurile de viata ale
produselor, permitand ca noi sinergii sa fie create
intre dezvoltarea produsului si sistemul de
productie. [2]

Caracteristic acestei inginerii-integrate este
faptul cd datele si informatiile sunt disponibile pe
toatd durata ciclului de viatd al produsului,
permitand procese noi, mai flexibile sa fie definite
de date prin remodelarea prototipului si a stadiului
produsului. [3]

2.2.4 Avant cu ajutorul tehnologiilor
exponentiale

A patra caracteristicd principala a industriei
4.0 este impactul pe care tehnologiile exponentiale
le au ca accelerant sau catalizator care permite
individualizarea solutiilor, flexibilitate si reduce a
costurilor in procesul industrial.

Industria 4.0 necesitd deja solutii automatizate,
care sa fie inalt cognitive si autonome. Inteligenta
artificiala (AI), roboticd avansatd si tehnologia
senzoriald au potentialul de a creste autonomia mai
mult si de a accelera individualizarea si flexivitatea.

Inteligenta artificiald nu doar ajuta la planuirea
rutelor vehiculelor autonome in fabrici si depozite,
Ci economiseste timp si costuri in Supply Chain
Management (SCM), creste fiabilitatea 1in
productie, dar poate si ajuta gasirea noilor
contructii si solutii de design sau sd creascd
cooperarea dintre oameni si utilaje.

Un prim exemplu unde tehnologia
exponentiald accelereaza industria 4.0 si o face si
mai flexibild este imprimarea 3D, care permite
solutii noi de productie. In timp ce imprimarea 3D
existd deja pentru toate materialele (metal, plastic,
ceramica, celule wvii), nu toate materialele
indeplinesc cererile industriale cu privire la
porozitate si alte caracteristici. In cazurile in care
calitatea cerutd a fost atinsa, procese de calificare a
unor materiale mai durabile sunt desfasurate,
comparandu-se cu procesele pentru oricare alt nou
material. [4]
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3 RELEVANTA IMPRIMARII 3D iN
FABRICATIE

Majoritatea aplicatiilor imprimarii 3D sunt
folosite Tn stadiul de prototip. In unele cazuri, mici
componente printate 3D sunt folosite Tn prima serie,
care pot fi lansate rapid pentru a fi testate pe piata,
Tnainte de se investi in matrite si linii de montaj.

Fabricatia aditivd, cunoscutd ca imprimarea
3D, se refera la un amalgam de tehnologii care
produc obiecte prin addugarea de material, in loc sa
elimine mecanic sau prin frezarea materialului
dintr-un bloc solid.

Imprimarea 3D implicd construirea unui
produs prin addugarea unor straturi secventiale de
pudra find sau lichid. Materialele implicate includ o
gamd largd de metale, plastice si materiale
compozite. Sunt disponibile pana la 12 culori, in
functie de materialul utilizat: nylon, polimeri, sau
mixuri de polimeri cu insertie de nisip sau lemn. [5]

Noile tehnologii necesitd intotdeauna nivele
inalte de investitie in dezvoltare si implementare,
iar imprimarea 3D nu face exceptie. Investitia intr-0
fabrica reprezintd un cost substantial de inceput, dar
cu o productie in masd, acestea pot fi usor
recuperate in timp.

Fig. 2. Imprimanti 3D si produs complex rezultat in
urma imprimérii [6]

Un alt avantaj al imprimarii 3D fatd de
mijloacele traditionale il constituie design-ul mai
complex al pieselor, o lansare pe piatd mai rapida,
deoarece sunt necesare foarte putine scule si
reducerea deseurilor si a pierderilor, rezultand intr-
un proces de fabricatie mai eficient (vezi figura 2).

Putinele dezvantaje ale acestui proces il
constituie costul ridicat de productie in masa,
precum si o gama restransa de materiale printabile
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si limitarea dimensiunilor componentelor ce
trebuiesc printate. Procesle traditionale implica
crearea de matrite, urmate de procese de turnare,
finisare si asamblare, ce necesitd timp si costuri
ridicate.

4 AVANTAJELE PRINTARII 3D

Mecanisme complexe (rulmenti cu bile, cutii
de viteze intregi sau motoare) pot fi imprimate prin
aceastd metoda, datorita metodei aditive de
fabricare a produsului strat-cu-strat. La piesele care
au spatii intre partile n miscare este folosit un al
doilea material, cunoscut sub denumirea de
material suport, ce va fi ulterior eliminat mecanic
sau dizolvat intr-o cuva cu ultrasunete. Rezultatul
final este un mecanism de lucru perfect. [7]

4.1 Reducerea timpului de realizare

Piesele si obiectele realizate prin printare 3D
nu necesiti matrite. In plus, pentru modele
complexe, alcatuite din mai multe componente, nu
este nevoie de asamblare a produsului, deoarece
acesta poate fi printat dintr-o singura bucata la care
se elimind materialul suport.

Din punctul de vedere al costurilor, matritele
sunt foarte costisitoare, chiar dacia dimensiunile
acestora sunt reduse. Acestea pot ajunge la costuri
de cateva mii de euro.

Firmele in curs de dezvoltare a unui produs
nou au nevoie de testarea mai multor tipuri de
modele de prototipuri inainte de fabricatie, ceea ce
presupune cate o noud matrita pentru fiecare model
de produs n parte.

Una dintre calitatile majore ale printarii 3D
este faptul ca la baza calcularii costurilor de
fabricatie sta exclusiv volumul de material utilizat.
Deoarece aceasta tehnologie consta in ,,construirea”
produsului sau mecanismului gata asamblat prin
depunere succesiva de straturi de material,
complexitatea lucrdrii nu conteaza, nefiind nevoie
de alte manopere sau procedee ulterioare fabricatiei
propriu-zise a produsului.

Cheltuielile de productie vor fi raportate astfel
doar la dimensiunile obiectului sau mecanismului,
indiferent de complexitatea acestuia. [8]

4.2 Complexitatea formelor

In fabricatia traditionald, 1n momentul
modeldrii unui produs, este necesara eliminarea
matritei dupd ce aceasta a fost utilizatd. Acesta
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operatie duce la limitarea complexitatii designului
piesei.

Tn imprimarea 3D, complexitatea formelor si a
designului pieselor este aproape nelimitata, ceea ce
presupune cd asa numitele ,,forme imposibile” sau

mecanisme functionale pot fi imprimate Tintr-o
singura operatie.

Printarea 3D are capacitatea de a realiza
mecanisme perfect functionale, dintr-o singura
operatie. NU sunt necesare procese de asamblare si
post productie. Mecanisme precum rulmentii cu
bile, lanturi, si chiar cutii intregi de viteze sau
motoare pot fi imprimate intr-un singur procedeu
tehnologic. [7]

4.3 Asamblarea

Deoarece nu este implicat si necesar nici un alt
proces de fabricatie, nu este nevoie nici de rosturi
sau suprafete de imbinare si nici de stabilirea unui
proces tehnologic ulterior.

Tn fabricatia traditionala si procedeele acesteia,
trebuie realizate matrite multiple, care sunt urmate
de procese de asamblare, care implica costuri
suplimentare si duratd de productie prelungita. In
tehnologia aditiva prin care se executd printarea
3D, complexitatea formelor produsului nu implica
deloc costuri suplimentare.

Deocamdata printarea 3D nu substituie
metodele actuale de productie in masa, deoarece
dupa ce prototipul a fost creat, procesul de
productie devine mai putin costisitor si mai eficient.
Cu toate acestea, printarea 3D face ca procesul de
proiectare a produselor si fie mai rapid, mai
eficient, cu termene de livrare si costuri reduse in
producerea prototipului.

De aceea, printarea 3D este de baza pe piata
productiei low-volum. Produsele proiectate de citre
designeri pot fi lansate pe piatd de doua ori mai
repede decat prin metodele traditionale de
concepere si testare

4.4 Rapiditate

Durata de fabricatie in cazul acestei metode
constd 1n timpul necesar printdrii 3D a produsului,
nefiind implicat nici un tip de matrita. Astfel, un
obiect de dimensiuni mici poate fi realizat si livrat
clientului in cel mai scurt timp, chiar si cateva ore.
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Daca obiectul dorit are o structura complexa, prin
tehnologiile traditionale, doar realizarea matritelor
ar dura sdptamani, iar dacd procesul necesitd si
asamblare, timpul si costurile de productie cresc
proportional.

4.5 Procese ale printarii 3D

Imprimarea 3D implicd construirea unui
produs prin addugarea unor straturi secventiale de
pudra fina sau lichid. Materialele implicate includ o
gama largd de metale, plastice si materiale
compozite. Existda 4 tipuri de procese, fiecare
utilizdnd un proces sau tehnologie aditiva diferita.

1. Polimerizarea prin lumind — un polimer
sensibil la luminad este intarit prin stereolitografie,
procesare digitala cu luminad (DLP), imagistica prin
transfer de film (FT1) sau procesul cu polijet.

2. Extrudare prin concrestere — un plastic sub
formd de sarma este aplicat in straturi intr-un
proces de modelare cu depunere condensata sau
printarea cu jet plastic, similar cu procesul folosit la
un pistol de lipit.

3. Combinarea materialelor granulare — un
material pudrd este topit pe o platforma de lucru
folosind un capat al imprimantei sau un jet laser.
Procesele aditive sunt sinterizare cu laser, topire cu
laser selectiva, sinterizare cu laser directd pe metal,
topire prin fascicul de electroni, imprimare 3D cu
pudra.

4. Laminarea n straturi - o componenta este

construita strat cu strat intr-un proces de fabricatie a
obiectului laminat. (LOM)

Noile tehnologii necesitd intotdeauna nivele
inalte de investitie In dezvoltare si implementare,
iar imprimarea 3D nu face exceptie.

Investitia intr-o fabrica reprezintd un cost
substantial de Inceput, dar cu o productie in masa,
acestea pot fi usor recuperate in timp. [8]

Punctul de rentabilitate este unde cele doua
curbe se intilnesc. In prezent, fabricatia traditionala
ofera mai multe avantaje pentru un volum mai mare
de unitati fabricate, in timp ce imprimarea 3D este
atractiva in sensul volumelor mici (vezi figura 3).

[9]
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Fig. 3. Analiza rentabilitatii fabricatiei traditionale si a imprimarii 3D

5 SOLUTIILE INDUSTRIEI 4.0

5.1 Solutii de inginerie integrata

Cele ,,10 tipuri de inovatie” - Industria 4.0 va
permite ingineria integratd si interdisciplinara de-a
lungul lantului valoric si de-a lungul ciclurilor de
viata ale produsului si consumatorului.

Aplicatiile ingineriei 4.0 sunt proiectate sa ajute
la asigurarea ca inovatia nu se limiteaza la aria
traditionald de inovatie a produsului.

Managementul eficient al inovatiei - Un plan de
afaceri interactiv si personalizat fac ca studiul
individual sa fie posibil, in concluzie grabesc
implementarea strategiilor si dezvoltarea
organiztorica.

Managementul eficient al ciclului de viatd -
Trecerea la industria 4.0 va face posibild furnizarea
relevanta de date despre managementul ciclului de
viatd, oriunde, oricand.

Aceste date vor cuprinde nu numai informatii si
rapoarte, ci si rezultatele analizei procesdrii datelor
mari pentru a genera indicatori timpurii relevanti de-
a lungul utilizarii inteligentei artificiale (Al).
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5.2 Solutiile tehnologiilor exponentiale

Aventura corporativa - Aventurarea
corporativa oferd companiilor oportunitati bune de a
investi Tn noi tendinte in stadii incipiente si de a
beneficia de inovatii explozive si de tehnologii
exponentiale.

Companiile trebuie s 1si acorde libertatea de a
se ,uita dupa colt”. Abia atunci, o noud arie de
afacere poate fi creatd si poate deveni noul centru al
afacerii.

Organizarea invatarii - Companiile trebuie sa
devind centre de Invatare dacd vor sd profite la
maxim de potentialul tehnologiilor exponentiale in
atingerea transformarii digitale la industria 4.0

5.3 Solutiile retelelor verticale

Integrarea IT - Retelistica verticala a industriei
4.0 necesitd solutii noi de IT. In multe cazuri,
infrastructura [T existentd este fragmentatd si
conduce la conectare proasta.

Solutii noi, combinate trebuie dezvoltate in

diferite domenii.

Companiile care fac alegerea corectd a acestor
componente si le adapteaza si le integreaza in noile
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lor solutii 1si vor asigura un avantaj pe piatd pe
termen lung.

Managementul datelor de analiza- Industria 4.0
va genera o cantitate enormd de date. Colectarea,
analizarea si procesarea lor va genera viziuni noi, vor
ajuta la luarea deciziilor si vor crea un avantaj
competitiv.

Companiile au nevoie de a dezvolta competente
de specialitate in domenii de analizd si management
de date si pun 1n ordine noi procese de afacere pe
baza rezultatelor analizei datelor.

Companiile care se diferentiazd de competitorii
lor prin respectarea acestor solutii vor depasi liderii
existenti ai sectoarelor respective.

Aplicatii bazate pe CLOUD - Simpla conectare
bazata pe solutii cloud ofera oportunitati excelente de
gazduire si fac mai eficientd folosirea volumului
mare de date generate de industria 4.0. Aceste
aplicatii vor deveni cruciale pentru industri 4.0. Sunt
avantajoase, In special, pentru retelele productiei
inteligente decentralizate. Acest aspect formeaza
baza pentru furnizarea solutiilor de marketing care
integreaza fara efort toate stadiile — de la furnizori la
clienti.

,»Eficienta operationala 2.0”- Transformarea
digitala la industria 4.0 oferd, de asemenea, noi
oportunitdti de  conducere catre eficienta
operationala.

Transparenta nu face numai procesele de
dezvoltare si productie mai eficiente, ci ofera si
reduceri substantiale de cost pentru clienti, deoarece
munca de mentenantd este condusd intr-o maniera
orientata spre client.

5.4 Solutii de integrare orizontala

Optimizarea modelului de afacere - Industria 4.0
presupune aderarea la noi abordari de afacere, in loc
sa facd mici modificari/ imbunatatiri la modelele
stabilite deja. Pentru a atinge asta, companiile trebuie
sa dezvolte noi competente, atat la nivel de angajat,
cat si de organizatie per ansamblu. Companiile de
succes vor dezvolta noi segmente la limita afacerilor
lor prezente care vor deveni, in timp, punctul central
al afacerii.

Lanturi de aprovizionare inteligente -
Transformarea digitala va crea o singurd baza de
date, facand lanturile de aprovizionare mai
inteligente, mai transparente si mai eficiente in
fiecare stafiu, de la nevoile consumatorului, pana la
livrare. [10]
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Logistica inteligentd - In urma digitalizarii,
procesele logistice vor trebui sa devind mai
inteligente, chiar in timpul noilor generatii de retele
globale de lanturi valorice.

Managementul securitatii IT - Companiile au o
nevoie urgentd de un sistem de management al
riscului personalizat si de o strategie de securitate
orientatd spre securitate cibernetici si menitd sa
imbunatateasca securitatea si protectia operationala
de atacuri.

Modele noi de taxare - Tn viitor, tehnologia
imprimarii 3D va permite printarea produselor de-a
lungul tarilor si continentelor, fard intersectare fizica
cu granitele nationale. Acest lucru va face noi cereri
in addugarea taxelor si a reglementarilor de taxare.

Management nou pentru IP  (proprietate
intelectuald) - Managementul proprietatii intelectuale
(IP) va trebui sa se schimbe, de asemenea, ca rezultat
al transformarii digitale la industria 4.0.

Modele noi de afacere sunt necesare, precum si
solutii individuale asupra problemei IP digitale. [9]

6 TENDINTE VIITOARE

Tendintele viitoare cu o semnificatia majorda o
reprezintd optimizarea globala, atacarea presiunii
existente pe costuri si preturi, lansarea de noi servicii
si noi procese inovative si/sau alte solutii inovative.

In ciuda scaderii optimizarii globale in curs, a
avut loc o concentrare particulard pe adaptarea
locatiilor productiei la globalizarea, achizitii publice
globale mai bune si dezvoltarea pe economiile in
curs de dezvoltare.

In ceea ce priveste noile servicii, furnizarea
serviciilor locale — cum ar fi piese de schimb
specifice sau afaceri de mentenanta si magazine one-
stop pentru produse si servicii - a constituit o
concentrare particulara.

Aceste tendinte aditionale si aceste provocari
sunt strans legate de problemele ridicate de industria
4.0 si de tehnologiile exponentiale sau pot fi
percepute ca parte integrald a lor.

7 CONCLUZII

Termenul de industrie 4.0 se refera la un stadiu
avansat de dezvoltare 1in  organizarea  si
managementul intregului proces al lantui valoric in
industria producétoare. Un alt termen pentru acest
proces este ,,a patra revolutie industriald”.
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De o importantd cruciala in industria 4.0 o
reprezintd intefata cu alte infrastructuri inteligente,
cum ar fi cele pentru mobilitate inteligenta, retea
inteligenta si case si cladiri inteligente.

Imprimarea 3D, tehnologia  senzoriald,
inteligenta  artificiala,  roboticd,  drone  si
nanotehnologie sunt doar cateva exemple de mijloace
ale industriei 4.0 in dorinta reducerii timpilor de
fabricatie si deci de reducere a costurilor.

Personalizarea este o tendintd globala si este
foarte probabil sd se extindd si mai rapid in randul
industriei producatoare in viitorul apropriat. Clientii
tind sd creascd dorinta de a stabili modul in care
produsele lor sunt proiectate si fabricate si vor avea
un cuvant de spus in ceea ce priveste dezvoltarea si
productia lor inca din fazele de proiect.
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