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Streszczenie: System Produktowo-Usługowy (SPU) integruje w sobie produkty i usługi po to, aby 

zaspokoić konkretne wymagania klientów. Koncepcja ta daje możliwość przedsiębiorstwom budować 

przewagę i wspiera ochronę środowiska. Artykuł ma na celu zbadanie możliwości wykorzystania SPU w 

sektorze spawalniczym. Obecnie sektor ten jak i działające w nim zakłady spawalnicze stoją przed 

szeregiem wyzwań dotyczących cyfryzacji, braku pracowników, kosztów energii i wykorzystywanego 

sprzętu. W oparciu o literaturę i dane rynkowe, w tym raporty branżowe, analizy trendów cenowych, 

raporty firm, statystyki stowarzyszeń zawodowych oraz informacje dostępne na stronach internetowych  

i w publikacjach firm spawalniczych, przeanalizowaliśmy perspektywy zastosowania SPU w branży.  

W badaniu zastosowano analizy SWOT i PESTEL. Wyniki pokazują, że do najważniejszych mocnych stron 

SPU należą stymulowanie innowacji, zapewnianie elastycznych opcji finansowania, wydłużanie 

żywotności sprzętu oraz wspieranie digitalizacji i efektywności energetycznej. Jednak istotnymi 

słabościami są złożoność technologiczna, wysokie wymagania w zakresie bezpieczeństwa IT oraz 

konieczność zmian organizacyjnych i kulturowych. Główne zagrożenia w otoczeniu zewnętrznym 

obejmują niepewność ekonomiczną, szybkie zmiany technologiczne, zagrożenia cyberbezpieczeństwa 

oraz coraz bardziej rygorystyczne przepisy dotyczące ochrony środowiska i danych. Analizy te 

potwierdzają, iż SPU może dostarczyć sektorowi spawalniczemu nowatorskie i zrównoważone 

rozwiązania, wspierające jego długoterminowy rozwój i strategiczną przewagę. 

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. 

Słowa kluczowe: System Produktowo-Usługowy (SPU); Rozwój Systemów Produktowo-Usługowych; Przemysł 

spawalniczy; Sprzęt spawalniczy 
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Wstęp 
Ostatnie lata związane są z dynamicznym rozwojem przemysłu [1,2]. Koncentruje się on nie tylko na 

kwestiach technologicznych, ale także na innowacyjnych modelach biznesowych, które będą odpowiadać 

zmieniającym się wymaganiom klientów i wpisywać się w strategię zrównoważonego rozwoju [3,4]. 

Ponadto zmieniające się warunki rynkowe, coraz bardzie restrykcyjne normy środowiskowe i cyfryzacja 

zmuszają przedsiębiorstwa przemysłowe do ciągłego poszukiwania nowych rozwiązań [5,6]. Wszystko to 

sprawia, że działalność przedsiębiorstw przemysłowych nie jest już determinowana jedynie poprzez 

wytwarzanie produktów materialnych, ale też poprzez świadczenie usług, które są z nimi ściśle powiązane 
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[7,8]. Połączenie produktów i usług doprowadziło to powstania koncepcji systemów produktowo-

usługowych (SPU). Daje ona klientom dostęp do produktów i usług i ma na celu zaspokojenie ich wymagań, 

przy jednoczesnym efektywnym wykorzystaniu zasobów. Ponadto wspiera ochronę środowiska i wpisuje 

się w działania na rzecz zrównoważonego rozwoju [9,10]. 

Wykorzystania SPU w sektorze spawalniczy może okazać się szczególnie ważne [11,12]. Sektor ten jest 

fundamentalną branżą nowoczesnego przemysłu, a realizowane w nim procesy spawalnicze są niezbędne 

dla innych branż [13,14]. Zamiany zachodzące w tym sektorze, mają swoje odziaływanie na inne gałęzie 

gospodarki i wpływają na nie bezpośrednio [15,16]. Obecnie sektor ten zmaga się z całym wachlarzem 

wyzwań do których można zaliczyć między innymi niedobór siły roboczej, rosnące ceny energii, zaostrzenie 

przepisów ochrony środowiska rozwój cyfryzacji czy zmiany technologiczne [14,17]. Ponadto wysokie 

koszty związane z zakupem i eksploatacją sprzętu spawalniczego, a także długi okres zwrotu tej inwestycji 

stanowią istotny problem dla zakładów spawalniczych. Wszystkie te czynniki wskazują, że klasyczny model 

sprzedaży sprzętu spawalniczego nie jest wystarczający, a sektor te potrzebuje nowych rozwiązań 

biznesowych [18,19]. 

Artykuł ma na celu zbadanie perspektywy wykorzystania SPU w sektorze spawalniczym. Pokazane są 

możliwości jakie może dać SPU sektorowi spawalniczemu. Ponadto identyfikuje i ocenia czynniki 

polityczne, ekonomiczne, społeczne, technologiczne, środowiskowe i prawne, które mogą wpływać na 

wykorzystanie SPU w tym sektorze. W badaniu wykorzystano analizy SWOT i PESTEL. Realizowane 

badanie ma pomóc z zrozumieniu szans i zagrożeń występujących w otoczeniu rynkowym, a także wspierać 

opracowanie skutecznych SPU dla sektora spawalniczego. 

Ten artykuł znacznie wychodzi poza ogólne ramy wprowadzenia do koncepcji PSS i przedstawia 

ustrukturyzowaną analizę skoncentrowaną na branży spawalniczej. Główny wkład tych badań koncentruje 

się na trzech punktach. Pierwszy to nowość dla branży spawalniczej. Badania te jako pierwsze systematyzują 

możliwości wdrożenia PSS w branży spawalniczej w ujęciu strategicznym (SWOT) i makrośrodowiskowym 

(PESTEL), identyfikując mocne i słabe strony specyficzne dla danego sektora oraz kluczowe zewnętrzne 

ryzyka i szanse. Drugi to wykorzystana metodologia i baza danych. Analiza oparta jest na źródłach 

literaturowych i danych rynkowych (raportach branżowych, trendach cenowych, informacjach o firmach i 

statystykach branżowych) oraz wykorzystanie zintegrowanych ram analizy SWOT i PESTEL do oceny 

wdrożenia PSS. Trzeci to możliwość praktycznego zastosowanie. W oparciu o uzyskane wyniki, artykuł 

dostarcza konkretnych wskazówek dla podmiotów z branży spawalniczej (wybór rekomendowanych opcji 

zastosowania PSS (modele zorientowane na produkt, użytkowanie, wyniki)), kryteria decyzyjne dotyczące 

finansowania i digitalizacji oraz listę kontrolną ryzyka (złożoność technologiczna, bezpieczeństwo IT, 

zgodność z przepisami, niepewność ekonomiczna)). W ten sposób badanie nie tylko dostarcza ram 

teoretycznych, ale także oferuje narzędzie wspomagające podejmowanie decyzji dla firm z branży 

spawalniczej i producentów sprzętu, umożliwiając im wdrażanie modeli biznesowych opartych na PSS. 

Artykuł ma następującą strukturę: Pierwszy rozdział stanowi wprowadzenie. Drugi rozdział 

przedstawia koncepcję PSS. Trzeci rozdział opisuje rozwój PSS. Czwarty rozdział opisuje potrzebę nowych 

rozwiązań w branży spawalniczej. Piąty rozdział przedstawia studia przypadków zastosowania PSS w 

spawalnictwie. Szósty rozdział przedstawia analizy strategiczne PSS dla branży spawalniczej. Ostatnia część 

zawiera wnioski. 

Systemy Produktowo-Usługowe 
Serwicyzacja wiąże się ze zmianą traktowania produktu jako fizycznej formy na taką, gdzie materialny 

produkt jest nierozłączny ze zbiorem usług towarzyszących mu, tworząc w ten sposób System produktowo-

usługowy (SPU). Produktyzacja natomiast wiąże się ze zmianą traktowania usług jako nie fizycznej formy, 

na taką gdzie usługi, są nierozłączne z związanym z nimi produktem materialnym [20,21]. Wzajemne 

przenikanie się wspomnianych trendów koncentruje się na wspólnym ujęciu produktu i usług jako całości 

[22,23]. Stanowi to całkiem nowe rozwiązanie, które dostarcza klientowi całkiem nowe możliwości 

użyteczności. Taki SPU może być traktowany jako innowacja rynkowa poszerzająca klasyczną 

funkcjonalność produktu poprzez oferowanie razem z nim usług dodatkowych [24,25]. To system 

techniczno-organizacyjny określający w jaki sposób fizyczny produkt i usługi są ze sobą połączone  

i dostarczane do klientów. Zazwyczaj SPU gwarantuje klientowi funkcjonalność i redukuje oddziaływanie 

na środowisko naturalne. Do fundamentalnych elementów SPU zalicza się [26,27]: 

• fizyczny produkt: towar wytworzony, po to aby go sprzedać, spełniający wymagania klienta; 

• usługa: czynność (działalność) generująca dodaną wartość dla klienta, która realizowana jest w 

oparciu o reguły komercyjne; 
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• system: zbiór relacji i elementów pomiędzy fizycznym produktem i usługą (-ami). 

SPU można również określić jako złożony z fizyczny produktów i usług system. W tym systemie 

główne elementy składowe są ze sobą zaprojektowane i połączone tak, aby mogły razem spełniać 

charakterystyczne wymagania klientów. W tej chwili SPU postrzegane są jako znakomity instrument, który 

jednocześnie zwiększa konkurencyjność i wspiera zrównoważony rozwój. Model biznesowy, który bazuje 

na SPU daje przedsiębiorstwom dostęp do całkiem nowych źródeł wartości dodanej, gdyż [28,29]: 

• zaspokaja wymagania klienta w zindywidualizowany i zintegrowany sposób, a co za tym idzie 

daje możliwość klientom koncentracji się na ich elementarnej działalności, 

• umożliwia nawiązywanie unikalnych relacji z klientami, prowadząc jednocześnie do 

maksymalizacji ich lojalności, 

• umożliwia stawanie się jeszcze bardziej innowacyjnym poprzez zaspokajaniu w sposób jeszcze 

pełniejszy wymagań klienta. 

Wykorzystają go przedsiębiorstwa oferujące połączenie produktu oraz usług z nim związanych. 

Najczęściej literatura naukowa wskazuje na trzystopniową klasyfikację SPU (zorientowane produktowo, 

zorientowane użytkowo i zorientowane wynikowo). Każdy z nich różni się zasadniczo w znaczeniu 

przypisanym do produktu (części fizycznej) i zasadom prawa własności. SPU ukierunkowane na produkt (-

y) charakteryzują się przeniesieniem prawa własności produktu fizycznego na klienta, natomiast usługi 

dodatkowe dostarczane są przez producenta. SPU ukierunkowane na użytkowanie charakteryzują się 

pozostawieniem prawa własności produktu fizycznego po stronie producenta. Udostępnia on klientowi 

funkcje produktu fizycznego, poprzez zoptymalizowane systemy dystrybucji i płatności. SPU 

ukierunkowane na wyniki charakteryzują się zastępowaniem produktu fizycznego przez usługi [21,30]. 

Rozwój Systemów Produktowo-Usługowych  
Literatura naukowa dostarcza szereg metod rozwoju SPU. Istotnym elementem staje się różnorodność 

w obszarze wkomponowana SPU w system zarządzania przedsiębiorstwem. Istnieją metody w których 

implementacja ma miejsce jako komponent funkcjonalny procesu produkcyjnego lub na poziomie modelu 

biznesowego - oznacza to, że SPU jest przesłanką strategiczną determinującą działalność firmy. Inne z kolei 

omawiają SPU jako komponent strategii marketingowej przedsiębiorstwa. Poza tym badacze do rozwoju 

SPU wykorzystują różne narzędzia do których zalicza się: 

• cykl Deminga [31], 

• cykl życia produktu [32], 

• dom jakości QFD [33], 

• koncepcję zrównoważonego rozwoju [34,35], 

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

• podejście PMI - Project Managment Institute [37], 

• narzędzia i rozwiązania informatyczne, takie jak CAD [38], 

• zunifikowany język modelowania UNML 2.0 [39]. 

Elementem łączący dostępne metody projektowania SPU to etapowość projektowania. Autorzy 

wyróżniają zazwyczaj fazy takiej jak planowanie, projektowanie i wdrożenie. Poza tym podczas 

opracowywania nowych rozwiązań, najczęściej realizowane są: identyfikacja potrzeb i wymagań klienta, 

rozwój koncepcji, wstępne projektowanie, testowanie prototypu czy implementacja. Szereg możliwość 

rozwoju SPU opisany w literaturze naukowej w postaci metod projektowania i narzędzi wspierających 

podkreśla ogromne zainteresowanie naukowców z całego świata tym tematem. Dodatkowo piśmiennictwo 

nie dostarcza informacji z zakresu wdrożenia SPU w przedsiębiorstwach, oceny i efektów ich 

funkcjonowania [37,40]. 

Potrzeba Opracowywania Nowych Rozwiązań w Sektorze Spawalniczym 
Sektor spawalniczy ze względu na zmiany dotyczące technologii, cyfryzacji, zaostrzenia reguł ochrony 

środowiska przechodzi rewolucję [41,42]. Koncentruje się ona na modernizacji i rozwoju sprzętu 

spawalniczego, który pozwoli na maksymalizację możliwości spawalniczych przedsiębiorstw. Podstawą 

staje się tu unowocześnienie klasycznych procesów spawalniczych, ich cyfryzacja i połączenie z nowymi 

rozwiązaniami technologicznymi. Poza tym sektor ten wykazuje szereg potrzeb dotyczących redukcji 

defektów, poprawy jakości spoin, automatyzację procesów, maksymalizacji wydajności produkcji i 

optymalizację kosztów [43,44]. 
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Transformacja cyfrowa potęgowana dynamicznym rozwojem sztucznej inteligencji wymusza na 

przedsiębiorstwach spawalniczych wdrażanie nowoczesnych rozwiązań informatycznych [45,46]. Tego typu 

rozwiązania wspierają spawalnictwo w monitoringu i przewidywaniu parametrów spawania a także 

kontroli procesów. Nowoczesne rozwiązania cyfrowe optymalizują procesy spawalnicze prowadząc do 

redukcji błędów, minimalizacji odpadów czy redukcji szkodliwego odziaływania na środowisko naturalne. 

Dodatkowo wpływają na zwiększenie wydajności, a także dają możliwość spełnienia restrykcyjnych norm 

(na przykład EN ISO 3834, EN 15085 czy ISO/IEC 62264) odnoszących się do jakości i bezpieczeństwa [47,48]. 

Literatura naukowa i praktyka biznesowa wskazują, że sektor spawalnictwa wymaga wdrożenia 

nowych rozwiązań [17,19]. Jednakże tego rodzaju rozwiązania wymagają wysokich inwestycji 

początkowych, które wiążą się z zakupem i konserwacją sprzętu spawalniczego, infrastruktury cyfrowej i 

rozwojem kompetencji pracowników [49,50]. Fakt ten sprawie, że znaczna część zakładów spawalniczych 

nie może pozwolić sobie na takie rozwiązania. Tak duże inwestycje są nieosiągalne dla dużej grupy 

przedsiębiorstw dysponujących ograniczonym budżetem. Dodatkowo zniechęca długi okres zwrotu z 

inwestycji [18,19].  

Przedstawione fakty pokazują, iż istnieje silna potrzeba rozwoju elastycznych, efektywnych a zarazem 

innowacyjnych modeli biznesowych dla sektora spawalnictwa. Znane do tej pory modele biznesowe nie są 

już wystarczające, natomiast sami klienci poszukują kompleksowych rozwiązań [42,51]. W tym kontekście 

większego znaczenia nabierają modele biznesowe bazujące na SPU. Wprowadzenie nowych rozwiązań 

biznesowych jest tu szczególnie ważne nie tylko z punktu widzenia integracji produktów i usług, ale także 

niedoborów siły roboczej i rosnących ceny energii [52,53]. Producenci działający w innych branżach już 

wdrażają tego typu rozwiązania, podczas gdy ci działający w sektorze spawalniczym jeszcze nie dostrzegli 

ich potencjału. Praktyka biznesowa i badania naukowe wskazują, iż wykorzystanie rozwiązań bazujących 

na SPU poprawia wykorzystanie sprzętu, redukuje ryzyko związane z konserwacją i wspiera implementację 

gospodarki o obiegu zamkniętym [54,55]. Dodatkowo otwiera to nowe źródła przychodów dla producentów 

sprzętu spawalniczego, a jego użytkownikom daje do niego dostęp w przystępnych cenach [56,57]. 

Systemy Produktowo-Usługowe w Sektorze Spawalniczym –Przypadki 

Literaturowe 
Jedno z nielicznych badań dotyczącym SPU w sektorze spawalnictwa przeprowadzili Dambietz i 

współpracownicy. Wskazują oni, iż klasyczne rozwiązania w sektorze spawalniczym funkcjonują w oparciu 

o model sprzedaży bazujący na produktach, natomiast usługi stanowią wyłącznie dodatkową funkcję. To 

badanie z perspektywy biznesowej ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale także strategiczne. Autorzy 

wykorzystali inżynierię systemów opartą na modelach (MBSE) do rozwoju SPU na przykładzie mobilnego 

systemu spawania laserowego. Rozwiązanie to łączy elementy produktu (sprzęt) i usług w jednej, 

zintegrowanej architekturze o modułowej konstrukcji. Dambietz i współpracownicy wskazują, że SPU w tym 

przypadku pozwala na rozwój elastycznych rozwiązań. Modułowa konstrukcja i cyfrowe elementy integrują 

w sobie ideę cyfrowej serwicyzacji. 

Dambietz i współpracownicy wskazują, iż sprzęt spawalniczy wymaga ogromnych nakładów 

finansowych, a wiele zakładów spawalniczych woli go użytkować jako usługę lub wynajmować aniżeli 

kupować. Dodatkowo jego obsługa wymaga fachowej wiedzy, którą można uzyskać poprzez szkolenia 

operatorów, pojawiające się jako oddzielny moduł serwisowy dostarczany przez producenta. Poza tym 

potrzeby i wymagania zakładów spawalniczych ulegają dynamicznym zmianom, co potęguje dynamikę 

komponentów serwisowych i zwiększa zapotrzebowanie na elastyczne i skalowalne rozwiązania. 

Dambietz i współpracownicy wskazują na sam proces spawania i potrzebę konfiguracji parametrów 

procesu i oprogramowania z nim związanego. Poza tym wykorzystanie MBSE do rozwoju SPU daje 

możliwość zintegrowanego modelowania elementów usługi i produktu w jednej sieci danych. Przykładem 

jest tutaj dodanie do systemu nowej jednostki optycznej, które będzie widoczne automatycznie we 

wszystkich modułach usługi (logistyka, szkolenia). Autorzy wskazują, że w trakcie projektowania SPU 

modułowe elementy SPU można podzielić na trzy grupy: moduły produktowe (do których zalicza się 

między innymi: układ optyczny, system sterowania), moduły serwisowe (do których zalicza się między 

innymi: szkolenia, logistyka), moduły mieszane (zawierające oba – należy je minimalizować, aby 

zredukować złożoność). 

Wykorzystanie MBSE w rozwoju SPU ma zagwarantować w architekturze SPU spójność pionową 

(spójność danych pomiędzy poszczególnymi etapami cyklu życia) oraz ciągłość poziomą (śledzenie zmian 
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w całym harmonogramie rozwoju). Ponadto zapewniana przez MBSE kontrola spójności i wsparcie 

iteracyjne doprowadziły do redukcji liczby błędów o 80%. Samo wykorzystanie SPU w sektorze 

spawalniczym gwarantuje strategiczną przewagę w zakresie: szybkiego dopasowania do zmieniających się 

potrzeb i wymagań klientów, optymalizacji kosztów dzięki skalowaniu usług, wzrostu konkurencyjności 

oraz budowaniu z klientami relacji długoterminowych [58]. 

Autorzy innego badania związanego z tym tematem zaproponowali rozwiązanie bazujące na SPU dla 

Inteligentnych Systemów Spawalniczych (ISS). Wskazali oni, iż jest to nowe podejście w spawalnictwie. 

Opracowane rozwiązanie oferuje inteligentną technologię jako usługę, tworząc złożony ekosystem łączący 

elementy fizyczne, cyfrowe i usługowe. Autorzy skoncentrowali się na integracji elementów fizycznych 

(roboty spawalnicze, czujniki, urządzenia wspomagające, infrastrukturę sieciową) z usługami (konserwacja, 

diagnostyka usterek, zaopatrzenie w surowce, szkolenia, gospodarka odpadami) i elementami cyfrowymi 

(konserwacja predykcyjna, przetwarzanie danych w chmurze, platforma cyfrowa, aplikacja mobilna) 

tworząc złożowy ekosystem SPU dla nowoczesnego spawalnictwa. Proponowane przez autorów 

rozwiązanie gwarantuje dostęp do ISS zakładom spawalniczym różnej wielkości bez potrzeby inwestycji. 

Właścicielem ISS pozostaje producent, natomiast zakład spawalniczy użytkuje ISS, korzystając z 

elastycznych form finansowania. 

Celem autorów było stworzenie teoretycznego modelu i opracowanie praktycznego rozwiązania, które 

precyzyjnie odpowiada na konkretne potrzeby, wymagania i problemy zakładów spawalniczych. Dzięki 

temu przełamywane są bariery finansowe związane z wysokimi kosztami początkowymi, które utrudniały 

modernizację sprzętu spawalniczego. Badanie to wypełnia rynkową niszę, a także stwarza szansę na 

unowocześnienie powoli cyfryzującego się sektora spawalniczego. Badanie realizowane było w ramach 

badań i warsztatów szkoleniowo-edukacyjno-projektowych realizowanych w zakładzie spawalniczym. Fakt 

zaangażowania pracowników zakładu spawalniczego w rozwój SPU poprzez wspomniane warsztaty 

zwiększa praktyczne znaczenie proponowanego przez autorów rozwiązania. 

Autorzy skoncentrowali się na integracji elementów fizycznych (roboty spawalnicze, czujniki, 

urządzenia wspomagające, infrastrukturę sieciową) z usługami (konserwacja, diagnostyka usterek, 

zaopatrzenie w surowce, szkolenia, gospodarka odpadami) i elementami cyfrowymi (konserwacja 

predykcyjna, przetwarzanie danych w chmurze, platforma cyfrowa, aplikacja mobilna) tworząc złożowy 

ekosystem SPU dla nowoczesnego spawalnictwa. Należy zaznaczyć, iż to rozwiązane zapewnia monitoring 

procesu spawania i jego optymalizację w czasie rzeczywistym oraz wspiera rozwój kompetencji cyfrowych 

pracowników. 

Autorzy wskazują, iż opracowane przez niech rozwiązanie przyspieszenie transformacji cyfrowej 

zakładów spawalniczych. Wykorzystuje niskoemisyjne technologie, redukując zużycie energii i materiałów, 

a także promuje recykling. Jednocześnie stanowi ono pomost pomiędzy następującymi po sobie rewolucjami 

przemysłowymi, a tradycyjnym spawalnictwem, tworząc warunki dla cyfrowych, przyjaznych dla 

środowiska i elastycznych rozwiązań biznesowych i produkcyjnych [11]. 

W innym badaniu autorzy zaproponowali SPU dla sektora spawalniczego, który łączy w sobie 

spawarkę i usługi z nią związane, które posegregowano grupy. Rozwiązanie wykorzystuje elastyczne formy 

finansowanie, które są znacznie bardzie przystępne dla zakładów spawalniczych, aniżeli tradycyjne formy 

zakupu. W tym SPU spawarka utrzymana zostaje w rękach producenta, natomiast zakład spawalniczy 

ponosi koszty jej eksploatacji i usług. 

Badacze przeprowadzili tu skrupulatne analizy, które miały na celu identyfikację problemów 

dotyczących procesu spawania, a także oczekiwań i wymagań przedsiębiorstwa dotyczących maszyn 

spawalniczych i usług z nimi związanych. Zaprezentowane elastyczne formy finansowania są bardziej 

przystępne dla zakładów spawalniczych niż tradycyjne formy zakupu. 

Badanie to wskazuje, iż spawanie stanowi nie tylko proces technologiczny, ale rozbudowany 

ekosystem, w którym urządzenia i usługi odgrywają fundamentalną rolę. Dodatkowo coraz bardziej istotna 

staja się cyfryzacja spawania, która daje szereg nowych możliwości rozwojowych. 

W rozwiązaniu proponowanym przez autorów odpowiedzialność za cały cykl jej życia przechodzi na 

producenta. Proponowane przez autorów rozwiązanie na celu: wyeliminowanie bądź znaczącą redukcję 

problemów dotyczących procesu spawania, zwiększenie efektywności operacyjnej i spełnienie celów 

zrównoważonego rozwoju [12]. 



 

Welding Technology Review – www.pspaw.pl  Vol. 97, 2025 151 

Analiza SWOT I Analiza PESTEL  

Analiza SWOT Systemu Produktowo-Usługowego w Sektorze Spawalniczym 
Sektor spawalniczy stanowi jedną z fundamentalnych gałęzie gospodarki, której funkcjonowanie jest 

niezbędne dla wielu innych branży. Jak wspomniano wcześniej transformacja gospodarki i rosnące 

wymagania środowiskowe wymagają wprowadzania nowych rozwiązań biznesowych. Szczególnie 

obiecującym rozwiązaniem wydaje się SPU, który w sektorze spawalnictwa może spowodować lepsze 

wykorzystanie surowców i materiałów, sprzętu spawalniczego, optymalizację kosztów, przyczynić się do 

redukcji odziaływania tego sektora na środowisko oraz generować większą wartość dla zakładów 

spawalniczych. 

Wdrożenie tego typu rozwiązania związane jest z szeregiem wyzwań. Toteż konieczna jest 

wszechstronna analiza ujawniająca wewnętrzne i zewnętrzne kryteria odziaływujące na wykorzystanie SPU. 

W procesie badawczym wykorzystano analizę SWOT. Analiza ta stanowi najodpowiedniejsze narzędzie, 

które pozwoli jednocześnie zbadanie mocnych i słabych stron, a także szanse i zagrożeń tego 

przedsięwzięcia. Dodatkowo wykorzystanie tej analizy jest wskazane, gdyż SPU stanowi nowe rozwiązanie 

biznesowe dla sektora spawalniczego. Z punktu widzenia podejmowania decyzji strategicznych, dla 

interesariuszy (producentów maszyn i zakładów spawalniczych) bardzo istotne jest precyzyjne określenie 

płynących z tego rozwiązania korzyści i ograniczeń wewnętrznych. W oparciu o dane informacje 

literaturowe i dane rynkowe przeprowadzono analizę SWOT (Tabela I). 

 

Tabela I Analiza SWOT 

Lp. Mocne Stron Lp. Słabe Strony 

1. Szansa na innowacje 1. Złożoność technologiczna 

2. Wydłużenie żywotności sprzętu spawalniczego 2. Wyzwania logistyczne 

3. Zrównoważony rozwój 3. Zagrożenia bezpieczeństwa danych 

4. Elastyczne finansowanie 4. Skomplikowane umowy 

5. Digitalizacja sektora spawalniczego 5. Konieczność zmiany kulturowej 

6. Wzmocnienie relacji z klientami 6. Trudności z integracją systemów 

7. Szybka reakcja na błędy 7. Brak wykwalifikowanych pracowników 

8. Zwiększona efektywność energetyczna 8. Wysokie wymagania dotyczące bezpieczeństwa IT 

Lp. Szanse Lp. Zagrożenia 

1. Wzmocnienie trendów zrównoważonego rozwoju 1. Niepewność gospodarcza 

2. Rozwój digitalizacji 2. Gwałtowne zmiany technologiczne 

3. Rozwój nowych modeli biznesowych 3. Zagrożenia dla cyberbezpieczeństwa 

4. Dostęp do nowoczesnych technologii dla 

mniejszych firm 

4. Gwałtowne zmiany w oczekiwaniach klientów 

5. Łączenie i przyspieszenie robotyzacji i 

automatyzacji spawalnictwa 

5. Intensywna konkurencja rynkowa 

6. Wspieranie gospodarki o obiegu zamkniętym 6. Zaostrzone przepisy dotyczące ochrony danych 

7. Optymalizacja w oparciu o nowoczesne 

rozwiązania technologiczne 

7. Zaostrzone wymogi środowiskowe 

8. Współpraca badawcza 8. Zakłócenia w globalnym łańcuchu dostaw 

 

SPU daje szereg korzyści sektorowi spawalniczemu, przede wszystkim w obszarach krytycznych dla 

tej branży. Mocne strony dotyczą kwestii związanych z innowacjami, ochroną środowiska i cyfryzacją. Słabe 

strony to rezultat złożoności technologicznej i wysokich kosztów początkowych. Z kolei szanse są bardzo 

mocno związane z globalnymi trendami, które mają zapewniać długoterminowy wzrost. Zagrożenia 

stanowią natomiast głównie czynniki zewnętrzne, takie jak niestabilność gospodarcza, zakłócenia w 

łańcuchu dostaw i cyberbezpieczeństwo. Analiza wskazuje, że SPU ma wysoki potencjał w sektorze 

spawalniczym, jednak jest złożony, wymaga infrastruktury cyfrowej, pewnej sieci serwisowej aby odnieść 

trwały sukces rynkowy. 
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Analiza PESTEL Systemu Produktowo-Usługowego w Sektorze Spawalniczym 
PESTEL (polityczne, ekonomiczne, społeczne, technologiczne, środowiskowe i prawne) ocenia czynniki 

makroekonomiczne, odzwierciedlając wpływ modelu na społeczeństwo i odwrotnie (Tabela II). 

Tabela II Analiza PESTEL 

Lp. Czynniki polityczne Lp. Czynniki ekonomiczne 

1. Krajowe i międzynarodowe strategie rozwoju 

spawalnictwa 

1. Rosnące zapotrzebowanie na usługi spawalnicze 

2. Przepisy promujące rozwiązania przyjazne dla 

środowiska 

2. Inflacja 

3. Dotacje na robotykę i automatyzację spawalniczą 3. Rosnące stopy procentowe 

4. Polityka innowacyjna 4. Wysokie ceny energii 

5. Rosnące wymagania dotyczące spełniania norm 

bezpieczeństwa i jakości w spawalnictwie 

5. Zapotrzebowanie na elastyczne finansowanie 

6. Zachęty podatkowe 6. Rosnące inwestycje w digitalizację 

7. Harmonizacja przepisów spawalniczych 7. Konkurencja na rynku spawalniczym 

8. Polityka tworzenia miejsc pracy 8. Wahania cen surowców 

Lp. Czynniki społeczne Lp. Czynniki technologiczne 

1. Niedobór siły roboczej, w tym 

wykwalifikowanych spawaczy 

1. Rozwój zautomatyzowanych i zrobotyzowanych 

procesów spawalniczych 

2. Rosnąca świadomość ekologiczna wśród klientów 2. Rozwój technologii zdalnej diagnostyki i serwisu 

3. Presja społeczna na zrównoważony rozwój 3. Wykorzystanie sztucznej inteligencji w 

spawalnictwie 

4. Otwartość pracowników na technologie cyfrowe 4. Cyberbezpieczeństwo 

5. Rosnące oczekiwania pracowników dotyczące 

ergonomii i bezpieczeństwa pracy 

5. Modułowość, interoperacyjność i hybrydowość 

rozwiązań spawalniczych 

6. Popyt na rozwiązania zorientowane na klienta 6. Skalowalność technologiczna 

7. Zmiana pokoleniowa na rynku pracy 7. Digitalizacja funkcji spawarek 

8. Potrzeby szkoleniowe 8. Rozwój autonomii stanowisk spawalniczych 

Lp. Czynniki środowiskowe Lp. Czynniki prawne 

1. Rozwój energooszczędnych technologii 

spawalniczych 

1. Stosowanie norm jakości w spawalnictwie 

2. Przepisy dotyczące redukcji emisji dwutlenku 

węgla 

2. Zmiany w wymaganiach dotyczących 

pomieszczeń i stanowisk spawalniczych 

3. Wymagania dotyczące poprawy efektywności 

energetycznej 

3. Zmiany podatkowe 

4. Wymagania dotyczące recyklingu i redukcji 

odpadów spawalniczych 

4. Zaostrzenie przepisów środowiskowych 

5. Wymagania dotyczące gospodarki odpadami 

niebezpiecznymi 

5. Zaostrzenie przepisów dotyczących 

cyberbezpieczeństwa 

6. Wsparcie dla rozwiązań opartych na gospodarce o 

obiegu zamkniętym 

6. Zaostrzenie przepisów bezpieczeństwa i higieny 

pracy 

7. Rozwój zrównoważonych surowców i materiałów 

dodatkowych do spawania 

7. Zmiany w przepisach dotyczących handlu 

zagranicznego 

8. Audyty i certyfikacje środowiskowe 8. Ochrona praw własności intelektualnej 

 

Analiza PESTEL podkreśla szereg fundamentalnych czynników, które wpływają na rozwój SPU dla 

spawalnictwa. W kategorii dotyczącej obszaru politycznego widoczne są czynniki dotyczące innowacji, 

strategii rozwoju, promocji rozwiązań przyjaznych dla środowiska i zachęt systemowe, które mogę sprzyjać 

rozwojowi SPU dla sektora spawalniczego. Czynniki te wskazują, że istniej zapotrzebowanie na takiej 

rozwiązania i mogą one przyspieszyć ich upowszechnienie. 

W obszarze ekonomicznym sprzyjać temu rozwiązaniu będzie popyt na usługi spawalnicze. Czynniki 

takie jak wahania cen surowców, ceny energii i inflacja potęgują wrażliwość kosztową zakładów 
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spawalniczych. Ponadto stanowią one wyzwania dla zakładów spawalniczych, które dodatkowo mogą 

stymulować wykorzystanie SPU. Elastyczne formy finansowania dostępne w rozwiązaniach opartych na 

SPU, będą prowadziły do przewidywalnego rozkładu kosztów, a także redukcji ryzyka inwestycyjnego 

zakładów spawalniczych. Wszystko to poparte inwestycjami w cyfryzację bardzo mocno zwiększy 

atrakcyjność SPU dla spawalnictwa. 

Na poziomie społecznym faktem godnym uwagi, który jest pilnym wyzwaniem jest zmiana 

pokoleniowa i niedobór specjalistów przede wszystkim spawaczy. Zwiększa to zapotrzebowanie 

przedsiębiorstw spawalniczych na zautomatyzowane stanowiska spawalnicze wspomagane cyfrowo. SPU 

może przyczyniać się do poprawy jakości szkoleń, transferu wiedzy i zagospodarowania środowiska pracy 

i jego ergonomii, wychodząc naprzeciw potrzebom usługowych zakładów spawalniczych w tym zakresie i 

zwiększając ich atrakcyjność jako miejsca pracy. Dodatkowo cały czas rosnąca świadomość ekologiczna 

pracowników potęguje popyt na rozwiązania przemysłowe przyjezdne dla środowiska. 

Z technologicznego punktu widzenia SPU gwarantuje dostęp do nowatorskich rozwiązań i technologii 

spawalniczych. Ponadto rozwiązanie to zapewnia elastyczność, skalowalność i możliwość 

zindywidualizowania pod konkretny zakład spawalniczy.  

Czynniki środowiskowe wskazują na rozwój przyjaznych dla środowiska rozwiązań i jednocześnie 

zmuszają zakłady spawalnicze do ich implementacji. To niejako może napędzać rozwój SPU dla 

spawalnictwa, który bazuje na gospodarce w obiegu zamkniętym, nowatorskich materiałach, które można 

poddać recyklingowi i wydłużeniu okresu użytkowania sprzętu spawalniczego. Przez to wpisuje się w nowe 

przepisy środowiskowe i przynosi korzyści dla środowiska. 

W kategorii dotyczącej obszaru prawnego wyzwania stanowią czynniki dotyczące 

cyberbezpieczeństwa, a także bezpieczeństwa i higieny pracy. Zaletą SPU jest to, ze producent, który 

dostarcza maszyn spawalnicze i usługi z nimi związane bierze również na siebie, kwestie dotyczące 

zgodności z prawem. Przez to minimalizowane jest ryzyko dla zakładów spawalniczych, a także gwarantuje 

niezawodną i bezpieczną współpracę w okresie długoterminowym. 

Analiza wskazuje, iż SPU dla sektora spawalniczego stanowią odpowiedź na szereg wyzwań, które są 

staniwane przed tym sektorem. Gwarantuje również model biznesowy, który zapewnia przewagę 

konkurencyjną w okresie długoterminowym dla przedsiębiorstw działających w tym sektorze. Ponadto 

spełnia rosnące wymagania w zakresie prawnym i środowiskowym. 

Conclusions 
SPU koncentruje się na integracji produktów i usług w jedno spójne rozwiązanie, które dostarcza do 

klienta jednocześnie fizyczne aktywa i ściśle związane z nimi usługi. W oparciu o przeprowadzone badanie 

literaturowe i analizy można stwierdzić, iż SPU to zarazem nowy model biznesowy, a także kierunek 

strategiczny potęgujący konkurencyjność i wspierający zrównoważony rozwój. Uzasadnione jest wdrożenie 

tego rozwiązania do sektora spawalniczego, który jest bardzo mocno kształtowany przez automatyzację, 

wymogi prawne i środowiskowe, a także zasoby ludzkie. Ponadto można stwierdzić, że SPU oferuje nową 

perspektywę dla tej branży i może fundamentalnie zmienić jej logikę działania. 

Obecnie przed sektorem spawalniczym stawiane są różnego rodzaju wyzwania. Do najważniejszych z 

nich można zaliczyć brak wykwalifikowanej siły roboczej, wysokie koszty inwestycji, a także rosnące 

wymagania i coraz bardziej restrykcyjne normy środowiskowe i prawne. SPU daje możliwość poradzenia 

sobie z nimi. W dobrze znanym tradycyjnym modelu zakupu sprzętu spawalniczego i jego utrzymanie oraz 

konserwacja stanowią ogromne obciążenie zakładów spawalniczych, szczególnie tych należących do sektora 

mikro, małych i średnich przedsiębiorstw. SPU minimalizuje ryzyko finansowe i wyklucza wysokie bariery 

wejścia ponieważ umożliwia zakładom spawalniczym korzystanie ze sprzętu spawalniczego jako usługi o 

przewidywalnych kosztach. 

Globalny rozwój cyfryzacji to także rozwój cyfrowych rozwiązań dla sektora spawalniczego. Opierające 

się na danych nowatorskie rozwiązania dla spawalnictwa dają możliwość rozwoju nowych usług 

związanych ze sprzętem spawalniczym. Predykcyjna konserwacja, monitorowanie w czasie rzeczywistym, 

analiza danych czy szkolenia pracowników online stają się integralną częścią tego rozwiązania. Dostarczanie 

do zakładów spawalniczych takich usług związanych ze sprzętem zwiększa wydajność i jakoś spawania, 

wspiera szybkie wykrywanie błędów i usterek, a także redukuje brakowość. 

Widoczne w sektorze spawalniczym zmiany pokoleniowe i niedobór spawaczy to dodatkowe czynniki 

uzasadniające konieczność rozwoju SPU w tej branży. SPU wspiera minimalizację niedoboru 

doświadczonych pracowników, poprzez transfer wiedzy i edukację realizowaną w formie szkoleń 
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stanowiących element oferty. Na rynku pracy nowi pracownicy mimo, ze są bardzo otwarci na rozwiązania 

cyfrowe, które mogą wykorzystywać w pracy. Ponadto jasno sygnalizują, że wymagają ergonomicznego, a 

zarazem bezpiecznego środowiska pracy. 

Istotne znaczenie w sektorze spawalniczym mają również kwestie prawne i środowiskowe. Wchodzące 

w życie coraz bardzie restrykcyjne przepisy dotyczące recyklingu odpadów, minimalizacji emisji dwutlenku 

węgla czy normy cyberbezpieczeństwa i przepisy z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy wskazują na 

potrzebę opracowywania nowych, a zarazem elastycznych rozwiązań zgodnych z tymi przepisami. SPU daje 

tu możliwość producentowi sprzętu spawalniczego przejęcia odpowiedzialności za niektóre kwestie, tak aby 

zakład spawalniczy był z tego zwolniony, przez co mocno zwiesza się jego bezpieczeństwo.  

Przytoczone przykłady literaturowe potwierdzają szereg przedstawionych korzyści wynikających z 

wykorzystania SPU w sektorze spawalniczym. Wskazują, że SPU może zapewnić przejrzystość, iteracyjny 

rozwój, minimalizację liczby defektów. Podkreślają, iż SPU może przyspieszyć modernizację i 

wykorzystanie nowych narzędzi cyfrowych i technologii w powoli cyfryzującym się sektorze spawalniczym.  

Reasumując, w perspektywie długoterminowej dla sektora spawalniczego SPU może stanowić 

jednocześnie alternatywę dla tradycyjnego zakupu maszyn i konkurencyjny model biznesowy. Połączenie 

maszyn spawalniczych i usług z nimi związanych umożliwia zwiększenie elastyczności, optymalizację 

kosztów i redukcję odziaływania na środowisko. Celem dalszych prac jest realizacja badań ankietowych i 

opracowanie SPU dla sektora spawalniczego. 

Niniejsza praca sugeruje, że Systemy Produktowo-Usługowe (SPU) stanowią alternatywny model 

sprzedaży w spawalnictwie i mogą wspierać zrównoważony rozwój oraz lepszą efektywność kosztową 

spawania. Producenci sprzętu spawalniczego powinni opracować modułową architekturę SPU, aby 

umożliwić wdrażanie usług cyfrowych. W przypadku warsztatów spawalniczych, SPU może być 

optymalnie wykorzystywany, gdy decyzje będą podejmowane na podstawie kosztów cyklu życia. Szkolenie 

personelu powinno koncentrować się na inteligentnych systemach spawalniczych. Niniejsza praca opiera się 

wyłącznie na danych wtórnych. Dlatego też, w przyszłych badaniach zdecydowanie zaleca się 

wykorzystanie różnego rodzaju ankiet, a także studiów przypadku. Celem byłoby opracowanie wskaźników 

pomiaru wpływu SPU na koszty, wydajność i zrównoważony rozwój. 
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