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Streszczenie: System Produktowo-Uslugowy (SPU) integruje w sobie produkty i ustugi po to, aby
zaspokoi¢ konkretne wymagania klientow. Koncepcja ta daje mozliwos¢ przedsiebiorstwom budowaé
przewage i wspiera ochrone srodowiska. Artykul ma na celu zbadanie mozliwosci wykorzystania SPU w
sektorze spawalniczym. Obecnie sektor ten jak i dzialajace w nim zaklady spawalnicze stoja przed
szeregiem wyzwan dotyczacych cyfryzacji, braku pracownikow, kosztéw energii i wykorzystywanego
sprzetu. W oparciu o literature i dane rynkowe, w tym raporty branzowe, analizy trendéw cenowych,
raporty firm, statystyki stowarzyszen zawodowych oraz informacje dostepne na stronach internetowych
i w publikacjach firm spawalniczych, przeanalizowaliSmy perspektywy zastosowania SPU w branzy.
W badaniu zastosowano analizy SWOT i PESTEL. Wyniki pokazuja, Ze do najwazniejszych mocnych stron
SPU naleza stymulowanie innowacji, zapewnianie elastycznych opgcji finansowania, wydluzanie
zywotnosci sprzetu oraz wspieranie digitalizacji i efektywnos$ci energetycznej. Jednak istotnymi
stabo$ciami sa ztozonos¢ technologiczna, wysokie wymagania w zakresie bezpieczenstwa IT oraz
koniecznos¢ zmian organizacyjnych i kulturowych. Gléwne zagrozenia w otoczeniu zewnetrznym
obejmuja niepewnos¢ ekonomiczna, szybkie zmiany technologiczne, zagrozenia cyberbezpieczenstwa
oraz coraz bardziej rygorystyczne przepisy dotyczace ochrony s$rodowiska i danych. Analizy te
potwierdzaja, iz SPU moze dostarczy¢ sektorowi spawalniczemu nowatorskie i zréwnowazone
rozwiazania, wspierajace jego dlugoterminowy rozwdj i strategiczna przewage.

Abstract: Product-Service System (PSS) integrates products and services to meet specific customer
requirements. This concept allows companies to build competitive advantage and supports environmental
protection. This paper aims to examine the potential for using PSS in the welding industry. Currently, this
sector and the welding companies operating within it face several challenges related to digitalization,
labour shortages, energy costs, and equipment utilization. Based on literature and market data, a study
was conducted on the prospects for using PSS in the welding industry. SWOT and PESTEL analyses were
used in the study. These analyses confirm that PSS can provide the welding industry with innovative
solutions that support its sustainable development and strategic advantage.

Stowa kluczowe: System Produktowo-Ustugowy (SPU); Rozwdj Systemoéw Produktowo-Ustugowych; Przemyst
spawalniczy; Sprzet spawalniczy
Keywords: Product-Service System (PSS); Welding Production; Welding Industry; Welding Management

Wstep

Ostatnie lata zwigzane sg z dynamicznym rozwojem przemystu [1,2]. Koncentruje si¢ on nie tylko na
kwestiach technologicznych, ale takze na innowacyjnych modelach biznesowych, ktére beda odpowiadac
zmieniajacym si¢ wymaganiom klientéw i wpisywac si¢ w strategie zréwnowazonego rozwoju [3,4].
Ponadto zmieniajace sie warunki rynkowe, coraz bardzie restrykcyjne normy srodowiskowe i cyfryzacja
zmuszaja przedsigbiorstwa przemystowe do cigglego poszukiwania nowych rozwigzan [5,6]. Wszystko to
sprawia, ze dziatalno$¢ przedsigbiorstw przemystowych nie jest juz determinowana jedynie poprzez
wytwarzanie produktéw materialnych, ale tez poprzez $wiadczenie ustug, ktére sa z nimi Scisle powiazane
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[7,8]. Potaczenie produktéow i ustlug doprowadzito to powstania koncepcji systeméw produktowo-
ustugowych (SPU). Daje ona klientom dostep do produktow i ustug i ma na celu zaspokojenie ich wymagan,
przy jednoczesnym efektywnym wykorzystaniu zasobéw. Ponadto wspiera ochrone srodowiska i wpisuje
sie w dziatania na rzecz zréownowazonego rozwoju [9,10].

Wykorzystania SPU w sektorze spawalniczy moze okazac sie szczegdlnie wazne [11,12]. Sektor ten jest
fundamentalng branza nowoczesnego przemystu, a realizowane w nim procesy spawalnicze sa niezbedne
dla innych branz [13,14]. Zamiany zachodzace w tym sektorze, maja swoje odzialywanie na inne galezie
gospodarki i wptywaja na nie bezposrednio [15,16]. Obecnie sektor ten zmaga si¢ z calym wachlarzem
wyzwan do ktérych mozna zaliczy¢ miedzy innymi niedobdr sity roboczej, rosnace ceny energii, zaostrzenie
przepiséw ochrony $rodowiska rozwoj cyfryzacji czy zmiany technologiczne [14,17]. Ponadto wysokie
koszty zwigzane z zakupem i eksploatacja sprzetu spawalniczego, a takze dtugi okres zwrotu tej inwestycji
stanowia istotny problem dla zaktadéw spawalniczych. Wszystkie te czynniki wskazuja, ze klasyczny model
sprzedazy sprzetu spawalniczego nie jest wystarczajacy, a sektor te potrzebuje nowych rozwigzan
biznesowych [18,19].

Artykul ma na celu zbadanie perspektywy wykorzystania SPU w sektorze spawalniczym. Pokazane sa
mozliwosci jakie moze da¢ SPU sektorowi spawalniczemu. Ponadto identyfikuje i ocenia czynniki
polityczne, ekonomiczne, spoteczne, technologiczne, srodowiskowe i prawne, ktére moga wptywac na
wykorzystanie SPU w tym sektorze. W badaniu wykorzystano analizy SWOT i PESTEL. Realizowane
badanie ma pomoéc z zrozumieniu szans i zagrozen wystepujacych w otoczeniu rynkowym, a takze wspierac
opracowanie skutecznych SPU dla sektora spawalniczego.

Ten artykul znacznie wychodzi poza ogdlne ramy wprowadzenia do koncepcji PSS i przedstawia
ustrukturyzowangq analize skoncentrowana na branzy spawalniczej. Gtowny wktad tych badan koncentruje
sie na trzech punktach. Pierwszy to nowo$¢ dla branzy spawalniczej. Badania te jako pierwsze systematyzuja
mozliwosci wdrozenia PSS w branzy spawalniczej w ujeciu strategicznym (SWOT) i makrosrodowiskowym
(PESTEL), identyfikujac mocne i stabe strony specyficzne dla danego sektora oraz kluczowe zewnetrzne
ryzyka i szanse. Drugi to wykorzystana metodologia i baza danych. Analiza oparta jest na zrodtach
literaturowych i danych rynkowych (raportach branzowych, trendach cenowych, informacjach o firmach i
statystykach branzowych) oraz wykorzystanie zintegrowanych ram analizy SWOT i PESTEL do oceny
wdrozenia PSS. Trzeci to mozliwo$¢ praktycznego zastosowanie. W oparciu o uzyskane wyniki, artykut
dostarcza konkretnych wskazowek dla podmiotéw z branzy spawalniczej (wybér rekomendowanych opgji
zastosowania PSS (modele zorientowane na produkt, uzytkowanie, wyniki)), kryteria decyzyjne dotyczace
finansowania i digitalizacji oraz list¢ kontrolng ryzyka (ztozonos$¢ technologiczna, bezpieczenstwo IT,
zgodnos¢ z przepisami, niepewnos¢ ekonomiczna)). W ten sposdb badanie nie tylko dostarcza ram
teoretycznych, ale takze oferuje narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji dla firm z branzy
spawalniczej i producentdw sprzetu, umozliwiajac im wdrazanie modeli biznesowych opartych na PSS.

Artykul ma nastepujacq strukture: Pierwszy rozdziat stanowi wprowadzenie. Drugi rozdziat
przedstawia koncepcje PSS. Trzeci rozdzial opisuje rozwoj PSS. Czwarty rozdzial opisuje potrzebe nowych
rozwigzan w branzy spawalniczej. Pigty rozdzial przedstawia studia przypadkéw zastosowania PSS w
spawalnictwie. Szosty rozdziat przedstawia analizy strategiczne PSS dla branzy spawalniczej. Ostatnia czes¢
zawiera wnioski.

Systemy Produktowo-Uslugowe
Serwicyzacja wiaze si¢ ze zmiang traktowania produktu jako fizycznej formy na taka, gdzie materialny
produkt jest nieroztaczny ze zbiorem ustug towarzyszacych mu, tworzac w ten sposéb System produktowo-
ustugowy (SPU). Produktyzacja natomiast wigze si¢ ze zmiang traktowania ustug jako nie fizycznej formy,
na taka gdzie ustugi, sa nierozlaczne z zwigzanym z nimi produktem materialnym [20,21]. Wzajemne
przenikanie si¢ wspomnianych trendéw koncentruje si¢ na wspolnym ujeciu produktu i ustug jako catosci
[22,23]. Stanowi to catkiem nowe rozwigzanie, ktére dostarcza klientowi catkiem nowe mozliwosci
uzytecznosci. Taki SPU moze by¢ traktowany jako innowacja rynkowa poszerzajaca klasyczna
funkcjonalnos¢ produktu poprzez oferowanie razem z nim ustug dodatkowych [24,25]. To system
techniczno-organizacyjny okreslajacy w jaki sposdéb fizyczny produkt i ustugi sa ze soba potaczone
i dostarczane do klientéw. Zazwyczaj SPU gwarantuje klientowi funkcjonalnos¢ i redukuje oddzialywanie
na srodowisko naturalne. Do fundamentalnych elementéw SPU zalicza si¢ [26,27]:
o fizyczny produkt: towar wytworzony, po to aby go sprzeda¢, spelniajacy wymagania klienta;
o ustuga: czynnos¢ (dziatalnos¢) generujaca dodana wartosc dla klienta, ktora realizowana jest w
oparciu o reguly komercyjne;
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o system: zbior relacji i elementéw pomiedzy fizycznym produktem i ustuga (-ami).

SPU mozna réwniez okresli¢ jako ztozony z fizyczny produktow i ustug system. W tym systemie
glowne elementy sktadowe sa ze sobg zaprojektowane i polaczone tak, aby mogly razem spetniac
charakterystyczne wymagania klientéw. W tej chwili SPU postrzegane sg jako znakomity instrument, ktory
jednoczesnie zwigksza konkurencyjnos¢ i wspiera zréwnowazony rozwoj. Model biznesowy, ktory bazuje
na SPU daje przedsiebiorstwom dostep do catkiem nowych zrodel wartosci dodanej, gdyz [28,29]:

« zaspokaja wymagania klienta w zindywidualizowany i zintegrowany sposéb, a co za tym idzie
daje mozliwos¢ klientom koncentracji si¢ na ich elementarnej dziatalnosci,

o umozliwia nawigzywanie unikalnych relacji z klientami, prowadzac jednoczesnie do
maksymalizagji ich lojalnosci,

« umozliwia stawanie si¢ jeszcze bardziej innowacyjnym poprzez zaspokajaniu w sposdb jeszcze
pelniejszy wymagan klienta.

Wykorzystaja go przedsiebiorstwa oferujace potaczenie produktu oraz ustug z nim zwigzanych.
Najczesciej literatura naukowa wskazuje na trzystopniowa klasyfikacje SPU (zorientowane produktowo,
zorientowane uzytkowo i zorientowane wynikowo). Kazdy z nich rézni si¢ zasadniczo w znaczeniu
przypisanym do produktu (czesci fizycznej) i zasadom prawa witasnosci. SPU ukierunkowane na produkt (-
y) charakteryzuja si¢ przeniesieniem prawa witasnosci produktu fizycznego na klienta, natomiast ustugi
dodatkowe dostarczane sg przez producenta. SPU ukierunkowane na uzytkowanie charakteryzuja sig
pozostawieniem prawa wilasnosci produktu fizycznego po stronie producenta. Udostepnia on klientowi
funkcje produktu fizycznego, poprzez zoptymalizowane systemy dystrybucji i ptatnosci. SPU
ukierunkowane na wyniki charakteryzuja si¢ zastgpowaniem produktu fizycznego przez ustugi [21,30].

Rozwoj Systemoéw Produktowo-Uslugowych
Literatura naukowa dostarcza szereg metod rozwoju SPU. Istotnym elementem staje si¢ réznorodnos¢

w obszarze wkomponowana SPU w system zarzadzania przedsigbiorstwem. Istnieja metody w ktoérych
implementacja ma miejsce jako komponent funkcjonalny procesu produkcyjnego lub na poziomie modelu
biznesowego - oznacza to, ze SPU jest przestanka strategiczna determinujaca dziatalnos¢ firmy. Inne z kolei
omawiaja SPU jako komponent strategii marketingowej przedsiebiorstwa. Poza tym badacze do rozwoju
SPU wykorzystuja rézne narzedzia do ktdrych zalicza sie:

e cykl Deminga [31],

e cykl zycia produktu [32],

¢ dom jakosci QFD [33],

¢ koncepcje zrownowazonego rozwoju [34,35],

e model SADT - Structured Analysis and Design Technique [36],

e podejscie PMI - Project Managment Institute [37],

e narzedzia i rozwiazania informatyczne, takie jak CAD [38],

¢ zunifikowany jezyk modelowania UNML 2.0 [39].

Elementem taczacy dostepne metody projektowania SPU to etapowo$¢ projektowania. Autorzy
wyrozniaja zazwyczaj fazy takiej jak planowanie, projektowanie i wdrozenie. Poza tym podczas
opracowywania nowych rozwiazan, najczesciej realizowane sa: identyfikacja potrzeb i wymagan klienta,
rozwoj koncepcji, wstepne projektowanie, testowanie prototypu czy implementacja. Szereg mozliwos¢
rozwoju SPU opisany w literaturze naukowej w postaci metod projektowania i narzedzi wspierajacych
podkresla ogromne zainteresowanie naukowcéw z calego swiata tym tematem. Dodatkowo pismiennictwo
nie dostarcza informacji z zakresu wdrozenia SPU w przedsiebiorstwach, oceny i efektéow ich
funkcjonowania [37,40].

Potrzeba Opracowywania Nowych Rozwiazan w Sektorze Spawalniczym

Sektor spawalniczy ze wzgledu na zmiany dotyczace technologii, cyfryzacji, zaostrzenia regut ochrony
srodowiska przechodzi rewolucje [41,42]. Koncentruje sie ona na modernizacji i rozwoju sprzetu
spawalniczego, ktdry pozwoli na maksymalizacje mozliwosci spawalniczych przedsigebiorstw. Podstawa
staje sie tu unowoczesnienie klasycznych proceséw spawalniczych, ich cyfryzacja i polaczenie z nowymi
rozwigzaniami technologicznymi. Poza tym sektor ten wykazuje szereg potrzeb dotyczacych redukgji
defektéw, poprawy jakosci spoin, automatyzacje procesow, maksymalizacji wydajnosci produkcji i
optymalizacje kosztow [43,44].
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Transformacja cyfrowa potegowana dynamicznym rozwojem sztucznej inteligencji wymusza na
przedsigbiorstwach spawalniczych wdrazanie nowoczesnych rozwigzan informatycznych [45,46]. Tego typu
rozwiagzania wspieraja spawalnictwo w monitoringu i przewidywaniu parametréw spawania a takze
kontroli procesow. Nowoczesne rozwigzania cyfrowe optymalizujg procesy spawalnicze prowadzac do
redukcji btedéw, minimalizacji odpadow czy redukcji szkodliwego odziatywania na srodowisko naturalne.
Dodatkowo wplywaja na zwiekszenie wydajnosci, a takze daja mozliwosc¢ spetnienia restrykcyjnych norm
(na przyktad EN ISO 3834, EN 15085 czy ISO/IEC 62264) odnoszacych sie do jakosci i bezpieczenstwa [47,48].

Literatura naukowa i praktyka biznesowa wskazuja, ze sektor spawalnictwa wymaga wdrozenia
nowych rozwigzan [17,19]. Jednakze tego rodzaju rozwiazania wymagaja wysokich inwestycji
poczatkowych, ktore wiaza sig z zakupem i konserwacja sprzetu spawalniczego, infrastruktury cyfrowej i
rozwojem kompetencji pracownikow [49,50]. Fakt ten sprawie, ze znaczna czes¢ zakladéw spawalniczych
nie moze pozwoli¢ sobie na takie rozwigzania. Tak duze inwestycje sa nieosiggalne dla duzej grupy
przedsigbiorstw dysponujacych ograniczonym budzetem. Dodatkowo zniecheca dlugi okres zwrotu z
inwestydgji [18,19].

Przedstawione fakty pokazuja, iz istnieje silna potrzeba rozwoju elastycznych, efektywnych a zarazem
innowacyjnych modeli biznesowych dla sektora spawalnictwa. Znane do tej pory modele biznesowe nie sa
juz wystarczajace, natomiast sami klienci poszukuja kompleksowych rozwiazan [42,51]. W tym kontekscie
wiekszego znaczenia nabieraja modele biznesowe bazujace na SPU. Wprowadzenie nowych rozwigzan
biznesowych jest tu szczegdlnie wazne nie tylko z punktu widzenia integracji produktéw i ustug, ale takze
niedoborow sity roboczej i rosnacych ceny energii [52,53]. Producenci dziatajacy w innych branzach juz
wdrazaja tego typu rozwiazania, podczas gdy ci dzialajacy w sektorze spawalniczym jeszcze nie dostrzegli
ich potencjalu. Praktyka biznesowa i badania naukowe wskazuja, iz wykorzystanie rozwigzan bazujacych
na SPU poprawia wykorzystanie sprzetu, redukuje ryzyko zwigzane z konserwacjg i wspiera implementacje
gospodarki o obiegu zamknietym [54,55]. Dodatkowo otwiera to nowe zrédia przychodéw dla producentéw
sprzetu spawalniczego, a jego uzytkownikom daje do niego dostep w przystepnych cenach [56,57].

Systemy Produktowo-Ustugowe w Sektorze Spawalniczym —Przypadki

Literaturowe

Jedno z nielicznych badan dotyczacym SPU w sektorze spawalnictwa przeprowadzili Dambietz i
wspotpracownicy. Wskazuja oni, iz klasyczne rozwigzania w sektorze spawalniczym funkcjonujg w oparciu
o model sprzedazy bazujacy na produktach, natomiast ustugi stanowia wytacznie dodatkowa funkcje. To
badanie z perspektywy biznesowej ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale takze strategiczne. Autorzy
wykorzystali inzynierie systemow oparta na modelach (MBSE) do rozwoju SPU na przyktadzie mobilnego
systemu spawania laserowego. Rozwiazanie to taczy elementy produktu (sprzet) i ustug w jednej,
zintegrowanej architekturze o modutowej konstrukgji. Dambietz i wspotpracownicy wskazuja, ze SPU w tym
przypadku pozwala na rozwdj elastycznych rozwiazan. Modutowa konstrukgja i cyfrowe elementy integruja
w sobie idee cyfrowej serwicyzaciji.

Dambietz i wspotpracownicy wskazuja, iz sprzet spawalniczy wymaga ogromnych nakiadow
finansowych, a wiele zakladéw spawalniczych woli go uzytkowac jako ustuge lub wynajmowac anizeli
kupowac. Dodatkowo jego obstuga wymaga fachowej wiedzy, ktéra mozna uzyskac¢ poprzez szkolenia
operatorow, pojawiajace si¢ jako oddzielny modut serwisowy dostarczany przez producenta. Poza tym
potrzeby i wymagania zaktadow spawalniczych ulegaja dynamicznym zmianom, co poteguje dynamike
komponentoéw serwisowych i zwieksza zapotrzebowanie na elastyczne i skalowalne rozwigzania.

Dambietz i wspdtpracownicy wskazuja na sam proces spawania i potrzebe konfiguracji parametrow
procesu i oprogramowania z nim zwigzanego. Poza tym wykorzystanie MBSE do rozwoju SPU daje
mozliwoé¢ zintegrowanego modelowania elementéw ustugi i produktu w jednej sieci danych. Przykladem
jest tutaj dodanie do systemu nowej jednostki optycznej, ktére bedzie widoczne automatycznie we
wszystkich modutach ustugi (logistyka, szkolenia). Autorzy wskazujg, ze w trakcie projektowania SPU
modulowe elementy SPU mozna podzieli¢ na trzy grupy: moduty produktowe (do ktérych zalicza sie
miedzy innymi: uktad optyczny, system sterowania), moduly serwisowe (do ktérych zalicza si¢ miedzy
innymi: szkolenia, logistyka), moduly mieszane (zawierajace oba — nalezy je minimalizowaé, aby
zredukowac ztozonos¢).

Wykorzystanie MBSE w rozwoju SPU ma zagwarantowa¢ w architekturze SPU spdjnos¢ pionowaq
(spojnos¢ danych pomiedzy poszczegdlnymi etapami cyklu zycia) oraz ciaglos¢ pozioma (sledzenie zmian
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w calym harmonogramie rozwoju). Ponadto zapewniana przez MBSE kontrola spodjnosci i wsparcie
iteracyjne doprowadzity do redukcji liczby bledow o 80%. Samo wykorzystanie SPU w sektorze
spawalniczym gwarantuje strategiczng przewage w zakresie: szybkiego dopasowania do zmieniajgcych sig
potrzeb i wymagan klientéw, optymalizacji kosztow dzieki skalowaniu ustug, wzrostu konkurencyjnosci
oraz budowaniu z klientami relacji dlugoterminowych [58].

Autorzy innego badania zwigzanego z tym tematem zaproponowali rozwigzanie bazujace na SPU dla
Inteligentnych Systemoéw Spawalniczych (ISS). Wskazali oni, iz jest to nowe podejscie w spawalnictwie.
Opracowane rozwigzanie oferuje inteligentna technologie jako ustuge, tworzac ztozony ekosystem taczacy
elementy fizyczne, cyfrowe i ustugowe. Autorzy skoncentrowali si¢ na integracji elementow fizycznych
(roboty spawalnicze, czujniki, urzadzenia wspomagajace, infrastrukture sieciowa) z ustugami (konserwacja,
diagnostyka usterek, zaopatrzenie w surowce, szkolenia, gospodarka odpadami) i elementami cyfrowymi
(konserwacja predykcyjna, przetwarzanie danych w chmurze, platforma cyfrowa, aplikacja mobilna)
tworzac zlozowy ekosystem SPU dla nowoczesnego spawalnictwa. Proponowane przez autorow
rozwigzanie gwarantuje dostep do ISS zakladom spawalniczym réznej wielkosci bez potrzeby inwestyciji.
Whascicielem ISS pozostaje producent, natomiast zaktad spawalniczy uzytkuje ISS, korzystajac z
elastycznych form finansowania.

Celem autorow byto stworzenie teoretycznego modelu i opracowanie praktycznego rozwigzania, ktére
precyzyjnie odpowiada na konkretne potrzeby, wymagania i problemy zakladéw spawalniczych. Dzieki
temu przetamywane sq bariery finansowe zwiazane z wysokimi kosztami poczatkowymi, ktdre utrudnialy
modernizacje sprzetu spawalniczego. Badanie to wypelnia rynkowa nisze, a takze stwarza szanse na
unowoczesnienie powoli cyfryzujacego si¢ sektora spawalniczego. Badanie realizowane bylo w ramach
badan i warsztatow szkoleniowo-edukacyjno-projektowych realizowanych w zakladzie spawalniczym. Fakt
zaangazowania pracownikow zakladu spawalniczego w rozwoj SPU poprzez wspomniane warsztaty
zwigksza praktyczne znaczenie proponowanego przez autoréw rozwigzania.

Autorzy skoncentrowali sie na integracji elementéw fizycznych (roboty spawalnicze, czujniki,
urzadzenia wspomagajace, infrastrukture sieciowq) z ustugami (konserwacja, diagnostyka usterek,
zaopatrzenie w surowce, szkolenia, gospodarka odpadami) i elementami cyfrowymi (konserwacja
predykcyjna, przetwarzanie danych w chmurze, platforma cyfrowa, aplikacja mobilna) tworzac ztozowy
ekosystem SPU dla nowoczesnego spawalnictwa. Nalezy zaznaczy¢, iz to rozwigzane zapewnia monitoring
procesu spawania i jego optymalizacje w czasie rzeczywistym oraz wspiera rozwdj kompetencji cyfrowych
pracownikow.

Autorzy wskazuja, iz opracowane przez niech rozwigzanie przyspieszenie transformacji cyfrowej
zakltaddw spawalniczych. Wykorzystuje niskoemisyjne technologie, redukujac zuzycie energii i materialow,
a takze promuje recykling. Jednoczesnie stanowi ono pomost pomiedzy nastepujacymi po sobie rewolucjami
przemystowymi, a tradycyjnym spawalnictwem, tworzac warunki dla cyfrowych, przyjaznych dla
srodowiska i elastycznych rozwigzan biznesowych i produkcyjnych [11].

W innym badaniu autorzy zaproponowali SPU dla sektora spawalniczego, ktory taczy w sobie
spawarke i ustugi z nig zwigzane, ktére posegregowano grupy. Rozwigzanie wykorzystuje elastyczne formy
finansowanie, ktdre sa znacznie bardzie przystepne dla zakladow spawalniczych, anizeli tradycyjne formy
zakupu. W tym SPU spawarka utrzymana zostaje w rekach producenta, natomiast zaklad spawalniczy
ponosi koszty jej eksploatagji i ustug.

Badacze przeprowadzili tu skrupulatne analizy, ktére mialy na celu identyfikacje probleméw
dotyczacych procesu spawania, a takze oczekiwan i wymagan przedsiebiorstwa dotyczacych maszyn
spawalniczych i ustug z nimi zwigzanych. Zaprezentowane elastyczne formy finansowania sa bardziej
przystepne dla zaktadow spawalniczych niz tradycyjne formy zakupu.

Badanie to wskazuje, iz spawanie stanowi nie tylko proces technologiczny, ale rozbudowany
ekosystem, w ktorym urzadzenia i ustugi odgrywaja fundamentalna role. Dodatkowo coraz bardziej istotna
staja sie cyfryzacja spawania, ktora daje szereg nowych mozliwosci rozwojowych.

W rozwiazaniu proponowanym przez autoréw odpowiedzialno$¢ za caty cykl jej zycia przechodzi na
producenta. Proponowane przez autoréw rozwigzanie na celu: wyeliminowanie badz znaczaca redukcje
probleméw dotyczacych procesu spawania, zwigkszenie efektywnosci operacyjnej i spelnienie celow
zrownowazonego rozwoju [12].
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Analiza SWOT Systemu Produktowo-Ustugowego w Sektorze Spawalniczym

Sektor spawalniczy stanowi jedng z fundamentalnych gatezie gospodarki, ktérej funkcjonowanie jest
niezbedne dla wielu innych branzy. Jak wspomniano wczesniej transformacja gospodarki i rosnace
wymagania srodowiskowe wymagaja wprowadzania nowych rozwigzan biznesowych. Szczegdlnie
obiecujacym rozwiazaniem wydaje sie SPU, ktory w sektorze spawalnictwa moze spowodowaé lepsze
wykorzystanie surowcodw i materiatéw, sprzetu spawalniczego, optymalizacje kosztow, przyczynic sie do
redukcji odzialywania tego sektora na s$rodowisko oraz generowac wieksza wartos¢ dla zakladow
spawalniczych.

Wdrozenie tego typu rozwiazania zwigzane jest z szeregiem wyzwan. Totez konieczna jest
wszechstronna analiza ujawniajaca wewnetrzne i zewnetrzne kryteria odziatywujace na wykorzystanie SPU.
W procesie badawczym wykorzystano analize¢ SWOT. Analiza ta stanowi najodpowiedniejsze narzedzie,
ktére pozwoli jednoczesnie zbadanie mocnych i stabych stron, a takze szanse i zagrozen tego
przedsiewziecia. Dodatkowo wykorzystanie tej analizy jest wskazane, gdyz SPU stanowi nowe rozwigzanie
biznesowe dla sektora spawalniczego. Z punktu widzenia podejmowania decyzji strategicznych, dla
interesariuszy (producentéw maszyn i zaktadéw spawalniczych) bardzo istotne jest precyzyjne okreslenie
plynacych z tego rozwiazania korzysci i ograniczen wewnetrznych. W oparciu o dane informacje
literaturowe i dane rynkowe przeprowadzono analize SWOT (Tabela I).

Tabela I Analiza SWOT
Lp. Mocne Stron Lp. Stabe Strony
1. Szansa na innowacje 1. Z}ozonos¢ technologiczna
2. Wydluzenie zywotnosci sprzetu spawalniczego 2. Wyzwania logistyczne
3. Zréwnowazony rozwoj 3. Zagrozenia bezpieczeristwa danych
4. Elastyczne finansowanie 4. Skomplikowane umowy
5. Digitalizacja sektora spawalniczego 5. Koniecznos¢ zmiany kulturowej
6. Wzmocnienie relacji z klientami 6. Trudnosci z integracjq systemdéw
7. Szybka reakcja na btedy 7. Brak wykwalifikowanych pracownikéow
8. Zwigkszona efektywnosc energetyczna 8.  Wysokie wymagania dotyczace bezpieczenstwa IT
Lp. Szanse Lp. Zagrozenia
1.  Wzmocnienie trendéw zréwnowazonego rozwoju 1. Niepewnos¢ gospodarcza
2. Rozwoj digitalizacji 2. Gwattowne zmiany technologiczne
3. Rozwdj nowych modeli biznesowych 3. Zagrozenia dla cyberbezpieczenstwa
4. Dostep do nowoczesnych technologii dla 4. Gwattowne zmiany w oczekiwaniach klientéw
mniejszych firm
5. Laczenie i przyspieszenie robotyzacji i 5. Intensywna konkurencja rynkowa
automatyzacji spawalnictwa
Wspieranie gospodarki o obiegu zamknigtym 6. Zaostrzone przepisy dotyczace ochrony danych
Optymalizacja w oparciu o nowoczesne 7. Zaostrzone wymogi srodowiskowe
rozwigzania technologiczne
8. Wspolpraca badawcza 8. Zakt6cenia w globalnym tancuchu dostaw

SPU daje szereg korzysci sektorowi spawalniczemu, przede wszystkim w obszarach krytycznych dla
tej branzy. Mocne strony dotycza kwestii zwigzanych z innowacjami, ochrong srodowiska i cyfryzacja. Stabe
strony to rezultat ztozonosci technologicznej i wysokich kosztéw poczatkowych. Z kolei szanse sg bardzo
mocno zwigzane z globalnymi trendami, ktére maja zapewnia¢ diugoterminowy wzrost. Zagrozenia
stanowia natomiast gtownie czynniki zewnetrzne, takie jak niestabilno$¢ gospodarcza, zakldcenia w
faricuchu dostaw i cyberbezpieczenstwo. Analiza wskazuje, ze SPU ma wysoki potencjal w sektorze
spawalniczym, jednak jest ztozony, wymaga infrastruktury cyfrowej, pewnej sieci serwisowej aby odnies¢
trwaly sukces rynkowy.
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Analiza PESTEL Systemu Produktowo-Ustugowego w Sektorze Spawalniczym

PESTEL (polityczne, ekonomiczne, spoteczne, technologiczne, srodowiskowe i prawne) ocenia czynniki

makroekonomiczne, odzwierciedlajac wptyw modelu na spoteczenstwo i odwrotnie (Tabela II).

Tabela II Analiza PESTEL

Lp. Czynniki polityczne Lp. Czynniki ekonomiczne
1. Krajowe i miedzynarodowe strategie rozwoju 1. Rosnace zapotrzebowanie na ustugi spawalnicze
spawalnictwa
2. Przepisy promujace rozwigzania przyjazne dla 2. Inflacja
$rodowiska
3. Dotacje na robotyke i automatyzacje spawalnicza 3. Rosnace stopy procentowe
4. Polityka innowacyjna 4 Wysokie ceny energii
5. Rosnace wymagania dotyczace spelniania norm Zapotrzebowanie na elastyczne finansowanie
bezpieczenstwa i jakosci w spawalnictwie
6 Zachety podatkowe 6 Rosnace inwestycje w digitalizacje
7. Harmonizacja przepiséw spawalniczych 7. Konkurencja na rynku spawalniczym
8. Polityka tworzenia miejsc pracy 8. Wahania cen surowcéw
Lp. Czynniki spoleczne Lp. Czynniki technologiczne
1. Niedobér sity roboczej, w tym 1. Rozwoj zautomatyzowanych i zrobotyzowanych
wykwalifikowanych spawaczy procesdw spawalniczych
Rosnaca swiadomos¢ ekologiczna wérod klientéow 2. Rozwoj technologii zdalnej diagnostyki i serwisu
Presja spoteczna na zréwnowazony rozwoj 3 Wykorzystanie sztucznej inteligencji w
spawalnictwie
4. Otwartos¢ pracownikow na technologie cyfrowe 4. Cyberbezpieczenstwo
5. Rosnace oczekiwania pracownikéw dotyczace 5. Modutowos¢, interoperacyjnos¢ i hybrydowosé
ergonomii i bezpieczenstwa pracy rozwigzan spawalniczych
6. Popyt na rozwiazania zorientowane na klienta 6. Skalowalnos¢ technologiczna
7. Zmiana pokoleniowa na rynku pracy 7. Digitalizacja funkgji spawarek
8. Potrzeby szkoleniowe 8. Rozwdj autonomii stanowisk spawalniczych
Lp. Czynniki srodowiskowe Lp. Czynniki prawne
1. Rozwdj energooszczednych technologii 1. Stosowanie norm jakosci w spawalnictwie
spawalniczych
2. Przepisy dotyczace redukcji emisji dwutlenku 2. Zmiany w wymaganiach dotyczacych
wegla pomieszczen i stanowisk spawalniczych
3. Wymagania dotyczace poprawy efektywnosci 3. Zmiany podatkowe
energetycznej
4. Wymagania dotyczace recyklingu i redukgji 4. Zaostrzenie przepiséw srodowiskowych
odpaddéw spawalniczych
5. Wymagania dotyczace gospodarki odpadami 5. Zaostrzenie przepiséw dotyczacych
niebezpiecznymi cyberbezpieczenstwa
6.  Wsparcie dla rozwiazan opartych na gospodarceo 6. Zaostrzenie przepisdw bezpieczenstwa i higieny
obiegu zamknietym pracy
7. Rozwoj zréwnowazonych surowcow i materiatow 7. Zmiany w przepisach dotyczacych handlu
dodatkowych do spawania zagranicznego
8. Audyty i certyfikacje srodowiskowe 8. Ochrona praw wlasnosci intelektualnej

Analiza PESTEL podkresla szereg fundamentalnych czynnikéw, ktére wplywaja na rozwoj SPU dla
spawalnictwa. W kategorii dotyczacej obszaru politycznego widoczne sg czynniki dotyczace innowacji,
strategii rozwoju, promocji rozwiazan przyjaznych dla srodowiska i zachet systemowe, ktére moge sprzyjac
rozwojowi SPU dla sektora spawalniczego. Czynniki te wskazuja, Ze istniej zapotrzebowanie na takiej
rozwiazania i moga one przyspieszy¢ ich upowszechnienie.

W obszarze ekonomicznym sprzyja¢ temu rozwigzaniu bedzie popyt na ustugi spawalnicze. Czynniki
takie jak wahania cen surowcoéw, ceny energii i inflacja poteguja wrazliwo$¢ kosztowa zakladéw
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spawalniczych. Ponadto stanowia one wyzwania dla zakladéw spawalniczych, ktére dodatkowo moga
stymulowa¢ wykorzystanie SPU. Elastyczne formy finansowania dostepne w rozwigzaniach opartych na
SPU, beda prowadzity do przewidywalnego rozkltadu kosztéw, a takze redukgji ryzyka inwestycyjnego
zakladéw spawalniczych. Wszystko to poparte inwestycjami w cyfryzacje bardzo mocno zwiekszy
atrakcyjno$¢ SPU dla spawalnictwa.

Na poziomie spolecznym faktem godnym uwagi, ktéry jest pilnym wyzwaniem jest zmiana
pokoleniowa i niedobdr specjalistow przede wszystkim spawaczy. Zwigksza to zapotrzebowanie
przedsigbiorstw spawalniczych na zautomatyzowane stanowiska spawalnicze wspomagane cyfrowo. SPU
moze przyczyniac sie do poprawy jakosci szkolen, transferu wiedzy i zagospodarowania srodowiska pracy
ijego ergonomii, wychodzac naprzeciw potrzebom ustugowych zakladéw spawalniczych w tym zakresie i
zwiekszajac ich atrakcyjnos¢ jako miejsca pracy. Dodatkowo caly czas rosngca $wiadomos¢ ekologiczna
pracownikoéw poteguje popyt na rozwigzania przemystowe przyjezdne dla srodowiska.

Z technologicznego punktu widzenia SPU gwarantuje dostep do nowatorskich rozwiazan i technologii
spawalniczych. Ponadto rozwiazanie to zapewnia elastyczno$¢, skalowalnos¢ i mozliwosé
zindywidualizowania pod konkretny zaktad spawalniczy.

Czynniki srodowiskowe wskazuja na rozwoj przyjaznych dla srodowiska rozwiazan i jednoczesnie
zmuszaja zaklady spawalnicze do ich implementacji. To niejako moze napedza¢ rozwdj SPU dla
spawalnictwa, ktory bazuje na gospodarce w obiegu zamknietym, nowatorskich materiatach, ktére mozna
poddac¢ recyklingowi i wydtuzeniu okresu uzytkowania sprzetu spawalniczego. Przez to wpisuje si¢ w nowe
przepisy srodowiskowe i przynosi korzysci dla srodowiska.

W kategorii dotyczacej obszaru prawnego wyzwania stanowia czynniki dotyczace
cyberbezpieczenstwa, a takze bezpieczenstwa i higieny pracy. Zaleta SPU jest to, ze producent, ktéry
dostarcza maszyn spawalnicze i uslugi z nimi zwigzane bierze réwniez na siebie, kwestie dotyczace
zgodnosci z prawem. Przez to minimalizowane jest ryzyko dla zakladéw spawalniczych, a takze gwarantuje
niezawodna i bezpieczng wspotprace w okresie diugoterminowym.

Analiza wskazuje, iz SPU dla sektora spawalniczego stanowia odpowiedz na szereg wyzwan, ktdre sg
staniwane przed tym sektorem. Gwarantuje réwniez model biznesowy, ktéry zapewnia przewage
konkurencyjna w okresie dtugoterminowym dla przedsigbiorstw dziatajacych w tym sektorze. Ponadto
spelnia rosnace wymagania w zakresie prawnym i srodowiskowym.

Conclusions

SPU koncentruje si¢ na integracji produktéw i uslug w jedno spdjne rozwiazanie, ktére dostarcza do
klienta jednoczesnie fizyczne aktywa i $cisle zwigzane z nimi ustugi. W oparciu o przeprowadzone badanie
literaturowe i analizy mozna stwierdzi¢, iz SPU to zarazem nowy model biznesowy, a takze kierunek
strategiczny potegujacy konkurencyjnos¢ i wspierajacy zréwnowazony rozwdj. Uzasadnione jest wdrozenie
tego rozwiazania do sektora spawalniczego, ktéry jest bardzo mocno ksztattowany przez automatyzacje,
wymogi prawne i srodowiskowe, a takze zasoby ludzkie. Ponadto mozna stwierdzi¢, ze SPU oferuje nowa
perspektywe dla tej branzy i moze fundamentalnie zmienic jej logike dziatania.

Obecnie przed sektorem spawalniczym stawiane sg réznego rodzaju wyzwania. Do najwazniejszych z
nich mozna zaliczy¢ brak wykwalifikowanej sily roboczej, wysokie koszty inwestycji, a takze rosnace
wymagania i coraz bardziej restrykcyjne normy srodowiskowe i prawne. SPU daje mozliwos¢ poradzenia
sobie z nimi. W dobrze znanym tradycyjnym modelu zakupu sprzetu spawalniczego i jego utrzymanie oraz
konserwacja stanowig ogromne obcigzenie zaktadéw spawalniczych, szczegdlnie tych nalezacych do sektora
mikro, matych i srednich przedsigbiorstw. SPU minimalizuje ryzyko finansowe i wyklucza wysokie bariery
wejscia poniewaz umozliwia zakladom spawalniczym korzystanie ze sprzetu spawalniczego jako ustugi o
przewidywalnych kosztach.

Globalny rozwdj cyfryzacji to takze rozwdj cyfrowych rozwiazan dla sektora spawalniczego. Opierajace
sie na danych nowatorskie rozwigzania dla spawalnictwa daja mozliwo$¢ rozwoju nowych ustug
zwigzanych ze sprzetem spawalniczym. Predykcyjna konserwacja, monitorowanie w czasie rzeczywistym,
analiza danych czy szkolenia pracownikdéw online stajg sie integralng czescig tego rozwiazania. Dostarczanie
do zakladéw spawalniczych takich ustug zwiazanych ze sprzetem zwieksza wydajnos¢ i jako$ spawania,
wspiera szybkie wykrywanie bteddéw i usterek, a takze redukuje brakowosc.

Widoczne w sektorze spawalniczym zmiany pokoleniowe i niedobdr spawaczy to dodatkowe czynniki
uzasadniajgce koniecznos¢ rozwoju SPU w tej branzy. SPU wspiera minimalizacje niedoboru
doswiadczonych pracownikéw, poprzez transfer wiedzy i edukacje realizowana w formie szkolen
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stanowiacych element oferty. Na rynku pracy nowi pracownicy mimo, ze sg bardzo otwarci na rozwigzania
cyfrowe, ktére moga wykorzystywac¢ w pracy. Ponadto jasno sygnalizuja, Ze wymagaja ergonomicznego, a
zarazem bezpiecznego srodowiska pracy.

Istotne znaczenie w sektorze spawalniczym maja réwniez kwestie prawne i srodowiskowe. Wchodzace
w zycie coraz bardzie restrykcyjne przepisy dotyczace recyklingu odpadéw, minimalizacji emisji dwutlenku
wegla czy normy cyberbezpieczenstwa i przepisy z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy wskazuja na
potrzebe opracowywania nowych, a zarazem elastycznych rozwigzan zgodnych z tymi przepisami. SPU daje
tu mozliwo$¢ producentowi sprzetu spawalniczego przejecia odpowiedzialnosci za niektére kwestie, tak aby
zaklad spawalniczy byt z tego zwolniony, przez co mocno zwiesza sie jego bezpieczenistwo.

Przytoczone przyklady literaturowe potwierdzajg szereg przedstawionych korzysci wynikajacych z
wykorzystania SPU w sektorze spawalniczym. Wskazujg, ze SPU moze zapewni¢ przejrzystos¢, iteracyjny
rozwoj, minimalizacje liczby defektow. Podkreslaja, iz SPU moze przyspieszy¢ modernizacje i
wykorzystanie nowych narzedzi cyfrowych i technologii w powoli cyfryzujacym sie sektorze spawalniczym.

Reasumujac, w perspektywie dlugoterminowej dla sektora spawalniczego SPU moze stanowic
jednoczesnie alternatywe dla tradycyjnego zakupu maszyn i konkurencyjny model biznesowy. Potaczenie
maszyn spawalniczych i uslug z nimi zwiazanych umozliwia zwigkszenie elastycznosci, optymalizacje
kosztéw i redukcje odziatywania na srodowisko. Celem dalszych prac jest realizacja badan ankietowych i
opracowanie SPU dla sektora spawalniczego.

Niniejsza praca sugeruje, ze Systemy Produktowo-Ustlugowe (SPU) stanowia alternatywny model
sprzedazy w spawalnictwie i moga wspiera¢ zrdwnowazony rozwdj oraz lepsza efektywnos¢ kosztowa
spawania. Producenci sprzetu spawalniczego powinni opracowa¢ modutowsq architekture SPU, aby
umozliwi¢ wdrazanie ustug cyfrowych. W przypadku warsztatow spawalniczych, SPU moze by¢
optymalnie wykorzystywany, gdy decyzje beda podejmowane na podstawie kosztow cyklu zycia. Szkolenie
personelu powinno koncentrowac si¢ na inteligentnych systemach spawalniczych. Niniejsza praca opiera si¢
wylacznie na danych wtdérnych. Dlatego tez, w przysztych badaniach zdecydowanie zaleca sig
wykorzystanie réznego rodzaju ankiet, a takze studidw przypadku. Celem byloby opracowanie wskaznikow
pomiaru wptywu SPU na koszty, wydajnos¢ i zréwnowazony rozwdj.
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