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Аннотация

Цель. Поиск и аргументация точек роста развития аддитивных производств, а также обо-
снование актуальности и значимости новых бизнес-моделей с использованием цифровых 
платформ.

Задачи. Рассмотреть особенности управления цифровым аддитивным производством; проана-
лизировать причины низких темпов развития аддитивных технологий; показать перспекти-
вы именно цифрового развития аддитивных производств; обосновать важность развития 
цифровых платформ аддитивных услуг как новой бизнес-модели и доказать, что цифровое 
аддитивное производство можно характеризовать как системную инновацию.

Методология. При проведении исследования применены общенаучные методы (анализ, син-
тез, монографический, группировка). Изучены лучшие российские и мировые практики, 
фундаментальные и прикладные труды национальных и зарубежных исследователей, ученых, 
практиков в области управления, цифровой трансформации с использованием поиска реле-
вантных исследований в открытых источниках, как в поисковых системах общего назначения, 
так и в специализированных поисковых системах и базах данных.

Результаты. Доказано, что цифровое аддитивное производство следует рассматривать как 
системную инновацию, и ее масштабные преимущества могут быть реализованы, если тех-
нология будет дополнена различными инновациями в области продуктов, процессов и услуг. 
Очевидны, с позиции автора, потенциал и перспективы новой бизнес-модели на онлайн-
рынке аддитивного проектирования и производства: цифровой платформы аддитивных услуг 
для изготовления деталей из различных материалов.

Выводы. Аддитивное производство играет жизненно важную роль в Индустрии 4.0 из-за 
сокращенного времени цикла экономичного процесса и высокой степени децентрализации 
производственных процессов. Поэтому для раскрытия их возможностей требуется системный 
подход с использованием цифровых платформ. Клиенты, которым требуются детали, произ-
веденные по этой технологии, могут разместить свои проекты на платформе и найти пар-
тнера по производству на основе имеющихся технических ресурсов, особенностей географи-
ческого положения и объема предполагаемых затрат. Реализация стратегии проектирования 
цифровой платформы, которая объединяет все стадии процесса проектирования и произ-
водства разных изделий, способствует отслеживанию данных и обеспечению воспроизводи-
мости продукции на различных машинах аддитивного производства, значительно повышает 
потребительскую ценность.

Ключевые слова: аддитивные технологии, аддитивное производство, цифровизация производства, 
цифровые технологии, 3D-принтеры
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Abstract

Aim. To find and argue points of growth of additive manufacturing, as well as to justify the rel-
evance and significance of new business models using digital platforms.

Tasks. To consider the features of management of digital additive manufacturing; to analyze 
the reasons for the low rate of additive technology development; to show the prospects of  dig-
ital development of additive manufacturing; to justify the importance of digital platforms for 
additive services as a new business model and prove that digital additive manufacturing can be 
characterized as a system innovation.

Methods. General scientific methods (analysis, synthesis, monographic, grouping) were used 
in  the research. The best Russian and world practices, fundamental and applied works of na-
tional and foreign researchers, scientists, practitioners in the field of management, digital 
transformation were studied using the search of relevant research in open sources, both in  ge-
neral purpose search engines, and in specialized search engines and databases.

Results. It is proved that digital additive manufacturing should be regarded as a system in-
novation, and its large-scale benefits can be realized if the technology is complemented by  va-
rious innovations in products, processes and services. From the author’s point of view, the  po-
tential and prospects of a new business model in the online market of additive design and manu-
facturing are obvious: a digital platform of additive services for manufacturing parts from 
various materials.

Conclusions. Additive manufacturing plays a vital role in Industry 4.0 because of the shortened 
cycle time of the lean process and the high degree of decentralization of production processes. 
Therefore, a systematic approach using digital platforms is required to unlock their capabilities. 
Customers who require parts produced using this technology can place their designs on a plat-
form and find a manufacturing partner based on available technical resources, geographic loca-
tion, and the amount of anticipated cost. Implementing a digital platform design strategy that 
integrates all stages of the design and production process for different products, facilitates 
data traceability and product reproducibility on different additive manufacturing machines, 
greatly increases customer value.

Keywords: additive technologies, additive manufacturing, digitalization of production, digital technologies, 
3D printers
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Для России в условиях жестких экономи-
ческих санкций поиск новых источников 
роста становится ключевой задачей. В эпоху 
распада глобального однополярного мира 
и перехода к миру многополярному важно 
обеспечить устойчивое развитие страны [1]. 
Следует помнить о том, что мир находится 
в начале шестой технологической эры и чет-
вертой промышленной революции. Сегодня, 
в экономической среде, характеризуемой как 
BANI-мир (расшифровывается как “brittle, 
anxious, non-linear, incomprehensible”, 
что в переводе на русский язык означает 
«хрупкий, тревожный, нелинейный, непо-
стижимый»), методы управления, которые 

гарантировали результат в прежние време-
на, утратили эффективность.

Задача стимулирования цифровой транс-
формации и ускорения экономического ро-
ста в настоящее время особенно значима, 
а следовательно, необходима выработка 
особых принципов в управлении с приме-
нением инновационных цифровых техноло-
гий для нахождения новаторских решений, 
позволяющих повысить качество ведения 
бизнеса. Внедрение цифровых технологий 
и цифровая трансформация, а также инстру-
менты и методы, применяемые в этих про-
цессах, оказывают положительное влияние 
на социальные и экономические преимуще-
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ства государственного и муниципального 
управления [2]. 

Цифровая трансформация российской 
экономики включена в число пяти нацио-
нальных целей, так как именно она в значи-
тельной степени влияет сегодня на повыше-
ние конкурентоспособности и национальной 
безопасности нашей страны. Разработка, 
адаптация и дальнейшее развитие новых 
цифровых технологий вызывает необходи-
мость всестороннего пересмотра методов ра-
боты хозяйствующих субъектов [3]. Задача 
стимулирования цифровой трансформации 
и экономического развития стала еще более 
актуальной, а значит, целесообразно приме-
нять инновационные цифровые технологии 
и повышать уровень цифровой зрелости, 
предоставляя новые возможности для уско-
рения развития бизнеса [4].

В создавшейся геополитической обстанов-
ке проводимая политика импортозамещения 
направлена на стимулирование экономиче-
ской активности и поощрение инновацион-
ной деятельности компаний с целью повы-
шения их жизнестойкости и устойчивости 
развития на рынке, на котором конкуренция 
растет, а жизненные циклы продукции со-
кращаются. Учитывая последние тенденции 
в сфере инновационного предприниматель-
ства в России, следует отметить особое зна-
чение новаций для бизнеса именно в сфере 
инженерных разработок. Сегодня компании 
должны продвигаться от парадигмы, ори-
ентированной на продукт, к парадигме, 
ориентированной на клиента. Они должны 
формировать новые ценности для клиен-
тов, недостаточно лишь изменить линейку 
предлагаемой продукции. Компании долж-
ны провести фундаментальные преобразова-
ния, основанные на инновациях и запуске 
новых инициатив [5].

В условиях России текущая стадия раз-
вития аддитивного производства обычно 
связана с логикой цифровой оптимизации, 
которая, согласно опыту западных компа-
ний, позволяет повысить результативность 
бизнес-процессов на 10–30 %. Однако, бла-
годаря реализации стратегии цифровой 
трансформации, использующей новые биз-
нес-модели, можно в более значительной 
степени повысить эффективность, особен-
но с точки зрения качества обслуживания 
клиентов [6].

На большинстве рынков темпы измене-
ний постоянно ускоряются в самых раз-
ных контекстах, и эти динамичные усло-

вия увеличивают потребность компаний 
в адаптации к текущей ситуации. Но для 
современной промышленности это — очень 
сложная задача. Аддитивные технологии 
отличаются высокой гибкостью и потенциа-
лом для трансформации и рационализации 
производственных и логистических цепочек 
создания стоимости. Однако в настоящее 
время их роль невелика и ограничена, так 
как применяются они в основном в режиме 
офлайн, автономно встраиваясь в существу-
ющие цепочки создания стоимости без ис-
пользования их цифрового потенциала [7]. 

Анализ глобальных инновационных 
трендов позволяет заключить, что одним 
из главных векторов технологического раз-
вития становится формирование принци-
пиально новых организационных систем 
управления и производства, основанных 
на  цифровых платформах, которые устра-
няют с рынка и производства неэффектив-
ных посредников и заменяют их экономиче-
ски эффективными алгоритмами [8]. Мож-
но выделить две крупные категории таких 
платформ: электронные торговые площадки 
и инструменты для автоматической, неры-
ночной координации общей деятельности, 
связанной с производством товаров, услуг 
и энергии (виртуальные офисы и инстру-
менты для более крупных экономических 
единиц) [9].

 Сегодня, в эпоху цифрового производства 
аддитивные технологии, называемые еще 
3D-печатью или прямым цифровым произ-
водством, считаются прорывной техноло гией 
[10]. Среди потенциальных преимуществ 
аддитивных технологий [11] — устранение 
части производственного оборудования и ин-
струментов, сокращение времени и затрат на 
настройку оборудования; возможность про-
изводства небольшими партиями; гибкость 
дизайна, возможность оптимизации функ-
ций продукта; высокий уровень настройки 
продукта; сокращение отходов производства; 
более короткие цепочки поставок; сокраще-
ние сроков выполнения заказов, а также 
низкие запасы.

Эти технологии предоставляют возмож-
ность производить изделия с заданными 
свойствами, например, такими как желае-
мая геометрия, пористость, состав активных 
ингредиентов. Кроме того, аддитивное про-
изводство дает возможность контролировать 
индивидуальные отклики на готовое изделие 
и создавать высокодецентрализованные про-
изводства благодаря малым размерам обо-
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рудования [12]. Дополним, что аддитивные 
технологии обеспечивают высокий уровень 
участия клиентов в разработке и  создании 
конечных продуктов в производственной 
среде [13]. 

Аддитивное производство призвано 
сыг рать жизненно важную роль в Инду-
стрии  4.0, поскольку использование эко-
номичных и высокодецентрализованных 
процессов сократит время изготовления 
изделий для заказчиков. Возникают но-
вые требования к техническому персоналу: 
практикующий инженер — это многозадач-
ный профессионал с техническими знани-
ями, который выбирает производственные 
инструменты и процессы, использует ана-
литику данных для понимания и анализа 
тенденций с целью определения наиболее 
рентабельных решений. 

Например, инженеры компании Renault 
представили прототип нового двигателя 
DTI 5, полностью изготовленного с помо-
щью 3D-печати. По словам представителей 
компании, он на 25  % легче, чем аналог, 
изготовленный с помощью традиционных 
методов, а также содержит на четверть мень-
ше деталей (менее 200). Цель проекта   — 
показать, как использование 3D-печати 
способно повлиять на снижение веса и раз-
мера двигателя. Аддитивные технологии 
позволили снизить общий вес на 120 кг, 
то  есть на 25 %, и двигатель успешно про-
шел все тесты [14]. Таким образом, техноло-
гии 3D-печати предоставляют возможность 
для настоящего прорыва в конструировании 
двигателей нового типа, в частности более 
легких, мощных и компактных, обеспечивая 
высокую производительность при ускорении 
производства.

Платформа цифровых аддитивных ус-
луг  — новая бизнес-модель, которая обе-
спечивает проектирование, услуги и про-
изводство аддитивных деталей в онлайн-
режиме [6]. Клиенты, желающие заказать 
детали, изготовленные по этой технологии, 
могут отправить свои проекты на платформу 
и выбрать партнера-производителя на осно-
ве имеющихся технических возможностей, 
территориальной привязки и финансовых 
затрат. Подавая заказы на простой в исполь-
зовании цифровой платформе, компании 
имеют возможность оптимизировать стои-
мость, качество и сроки поставки благодаря 
конкурентному процессу торгов.

Автоматизация предполагает разделение 
на два различных уровня [11]: производство 

и обработка заказов. Прототипирование, 
итерационное производство продукта, по-
следующая обработка и доработка продукта, 
как правило, связаны с применением чело-
веческого труда. В таком случае цифровые 
платформы выступают в качестве связующе-
го звена между клиентами и сотрудниками, 
заказы могут быть небольшими и разнород-
ными, а процесс взаимодействия человека 
и  машины носит настолько частый харак-
тер, что сложно автоматизировать прием, 
обработку и доставку заказов. Вместе с тем 
возможным видится одновременное или по-
следовательное применение различных тех-
нологий, производство изделий из разных 
материалов (например, пластика и метал-
ла) и выпуск широкого спектра различной 
продукции (запчастей, ювелирных изделий 
и  др.). 

Если производство является высокоав-
томатизированным, требуется и высокий 
уровень обработки заказов. Высокоавтома-
тизированное производство обычно исполь-
зует одну технологию производства, только 
один тип материала (например, полимеры) 
и производит узкий ассортимент продукции 
(например, только зубные протезы, кото-
рые должны быть адаптированы к инди-
видуальным потребностям клиента). Так, 
на исследуемом сайте [15] требуется менее 
пяти минут, чтобы загрузить нужный ша-
блон, выбрать параметры печати, получить 
мгновенную оценку, ввести адрес доставки 
и данные банковской карты для оплаты. 
Печать занимает 10–15 часов, и в течение 
24 часов после размещения готовый заказ 
отправляется клиенту. На каждом этапе 
процесса заказчику отправляют текстовые 
сообщения и электронные письма с разъяс-
нениями. Доступна и услуга экспресс-про-
изводства и доставки по более высокой цене.

Цифровое аддитивное производство мож-
но рассматривать как системную иннова-
цию, поскольку ее масштабные преимуще-
ства могут быть достигнуты лишь в случае, 
если технология дополняется различными 
инновациями в области продуктов, про-
цессов и услуг [16]. Системные инновации 
включают в себя множество взаимовлияю-
щих, взаимосвязанных инноваций как часть 
более широкой системы, которые требуют 
сотрудничества в бизнес-сети [17]. Для до-
стижения конкурентоспособности необходи-
мо объединение усилий компаний в более 
широкой национальной или местной ин-
новационной системе, в которой ресурсы, 



Н
А

У
Ч

Н
Ы

Е
 И

С
С

Л
Е

Д
О

В
А

Н
И

Я
 М

О
Л

О
Д

Ы
Х

 У
Ч

Е
Н

Ы
Х

578 Ekonomika i upravlenie = Economics and Management • 2023 • 29 (5) • 574–580

условия спроса, конкуренция и поддержива-
ющие отрасли совместно стимулируют инно-
вации по всей цепочке создания стоимости 
[18]. Системные и быстро развивающиеся 
технологии позволяют компаниям сотрудни-
чать и опираться на сильные стороны друг 
друга и тем самым узаконивать новую тех-
нологию, устанавливать новые отраслевые 
стандарты и создавать эффект побеждающей 
стороны [19].

Стратегия разработки цифровых плат-
форм для интеграции различных этапов 

процесса проектирования и производства 
различных изделий, облегчения процес-
са отслеживания данных и обеспечения 
воспроизводимости продукции с помо-
щью различного аддитивного оборудова-
ния значительно повысит их ценность для 
клиентов. Однако следует отметить, что 
в стадии дальнейшей разработки находится 
перспективная бизнес-модель экосистемы, 
которая может быть построена на цифро-
вых профилях клиентов и омниканальной 
коммуникации [20].
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