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Rozw(Oj druku 3D i jego wptyw
na zarzqdzanie fancuchem dostaw

3D printing developments and its impact

on supply chain management

W ostatnich latach druk 3D, nazywany takze produkcja
przyrostows, wzbudza rosnace zainteresowanie jako tech-
nologia przelomowa, zmieniajaca zycie, biznes i globalng
gospodarke. Od pojawienia sie ponad 30 lat temu druk 3D
bardzo sie rozwinat i wyrést na technologie, ktéra moze za-
stapi¢ tradycyjne techniki produkeyjne w branzach wytwa-
rzajacych produkty wysoce kompleksowe i kastomizowa-
ne. Dla firm zaangazowanych w druk 3D technologia ta
moze sie okaza¢ przelomows sita, ktéra w przyszloéci mo-
ze zredefiniowaé tradycyjne strategie zakupéw, produkeji
i dystrybugi w taficuchach dostaw. Przedsiebiorstwa beda
mogly wykorzystaé¢ druk 3D w zarzadzaniu faficuchem do-
staw w celu zaréwno poprawy doskonaloéci operacyjnej,
jak i doswiadczen zakupowych klientéw. Niniejszy artykul
bada potencjalne implikacje szerokiego zaakceptowania
druku 3D w tradycyjnych laficuchach dostaw. W odniesie-
niu do analizy tych ewoluujacych trendéw artykul ma cha-
rakter prognostyczno-przewidujacy, a nie opisowy.

Stowa kluczowe:
druk 3D, wytwarzanie przyrostowe, zarzqdzanie
tancuchem dostaw, kastomizacja.

In recent years, 3D printing, also known as additive
manufacturing, has attracted increasing attention as
disruptive technology that will transform life, business
and the global economy. Since its inception more than 30
years ago, 3D printing has advanced and grown into a
technology that is likely to substitute traditional
manufacturing in industry segments that produce highly
complex and customized goods. For companies involved in
this type of manufacturing, 3D printing could become a
disruptive force that in future may redefine traditional
purchasing, manufacturing and distribution strategies in
supply chains. Companies can leverage 3D printing in the
supply chain to improve operational excellence as well as
the customer experience. This article explores some of the
potential implications of large-scale adoption of 3D
printing in traditional supply chains. In relation to these
evolving trends, this is a predictive, and not a descriptive,
article.

Key words:
3D printing, additive manufacturing, supply chain
management, customization.

Wprowadzenie

We wspotczesnym Swiecie, ktory charakteryzuja
m.in. globalizacja, hiperkonkurencja i zwrot ku ryn-
kom klienta, jednym z najwazniejszych wyzwan wa-
runkujacych sukces producentdéw w biznesie staje si¢
systematyczna poprawa efektywnosSci i elastycznosci
procesdw produkcyjnych. Klienci poszukuja innowa-
cyjnych, zindywidualizowanych i wysoko jakoScio-
wych produktow, nie cheac jednoczesSnie ptacic za nie
zbyt wysokich cen. Co wiecej, ekonomiczny cykl zycia
produktow ulega ciagtemu skracaniu, co wymaga re-
dukowania cykli ich rozwoju i wprowadzania na ry-
nek, za$ koniecznos¢ indywidualizacji wyrobow zgod-
nie z wymogami klientow pociaga za soba wzrost roz-
norodnoSci ich wariantow. Jednym ze sposobow
sprostania tym wymogom jest wykorzystanie techno-
logii produkcji przyrostowej (ang. additive manufac-
turing, AM), okre§lanej powszechnie drukiem 3D lub

przestrzennym (ang. 3D printing). Mimo pewnych
roznic interpretacyjnych tych termindw, w niniejszej
pracy sa one traktowane jako synonimy.

Druk 3D przestaje by¢ traktowany jako nowinka
technologiczna, fantastyka naukowa, termin marke-
tingowy czy zabawka ,,z wyzszej potki”. Zaczyna si¢
go coraz czgsciej postrzegac jako technologie, ktora
jest w stanie zachwia¢ dotychczasowymi strukturami
produkeyjnymi i taficuchami dostaw produktow za-
rowno przemystowych, jak i konsumpceyjnych, jeSli
jeszcze nie dzi§, to na pewno w niedalekiej przyszto-
Sci. Swiadeza o tym takze coraz liczniejsze publikacje
naukowe, szczegolnie literatura przedmiotu w jezyku
angielskim.

Wiekszos¢ anglojezycznych publikacji naukowych
dotyczacych biznesowych aspektow druku 3D kon-
centrowala si¢ dotychczas na mozliwoSci wykorzysta-
nia tej technologii przez istniejace przedsi¢biorstwa
i/lub jej wplywie na procesy produkcyjne (np. Hop-
kinson, Dickens, 2003; Gebler, Schoot Uiterkamp,

2 Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 12/2017

—b—



GMiL_1.gxd

11-12-2017 11:17 Page 3

Visser, 2014; Mellor, Hao, Zhang, 2014; Weller, Kle-
er, Piller, 2015; Baumers, Dickens, Tuck, Hague,
2016). Rownolegle rozwijat si¢ kierunek badai pod-
kreSlajacy przesuwanie si¢ zZainteresowania z przed-
sicbiorstw produkujacych swe wyroby z wykorzysta-
niem druku 3D na mozliwoSci jego wykorzystania
przez samych klientow finalnych, ktoérzy stana sic
takze producentami w przysztoSci (np. Fox, 2014;
Rayna, Striukova, 2016; Bogers, Hadair, Bilberg,
2016). Mozna takze znaleZ¢ szereg opracowafi na-
ukowych po§wieconych wptywowi druku 3D na tafi-
cuchy dostaw (m.in. Gress, Kalafsky, 2015; Bogers,
Hadair, Bilberg, 2016; Rogers, Baricz, Pawar, 2016).
Tematyka wptywu druku 3D na taficuchy dostaw zna-
lazta takze odzwierciedlenie w kilku raportach firm
konsultingowych i operatordéw logistycznych (np.
Janssen, Blankers, Moolenburgh, Posthumus, 2014;
Miiller, Karevska, 2016; DHL, 2016).

Polska literatura przedmiotu jest bardzo uboga
1 zdominowana przez aspekty technologiczne pro-
dukcji przyrostowej. Szczegblne miejsce zajmuje
w niej praca P. Siemifiskiego i G. Budzika (2015),
w ktorej zebrany jest praktycznie caly dorobek nauko-
wy polskiego Srodowiska techniczno-inzynieryjne-
go zajmujacego si¢ tym tematem do 2015 r. Brak jest
w polskim dorobku publikacyjnym naukowych pozy-
cji poSwigconych analizie biznesowych aspektow dru-
ku 3D. Tematyka wptywu druku 3D na faficuchy do-
staw jest w nim praktycznie nieobecna i stanowi luke
badawcza, ktora warto wypetnic.

Niniejsze opracowanie podejmuje probg omowie-
nia aktualnego stanu rozwoju i ewolucji druku 3D,
stawiajac za cel zrozumienie fenomenu i kierunkow
rozwoju tej technologii oraz jej wplywu na zmiany
w konfiguracji tradycyjnych taficuchéw dostaw. Wy-
chodzi m.in. naprzeciw konstatacji sformutowanej
w raporcie Price Waterhouse Coopers, zZe najwickszy
potencjat druku 3D dotyczy, obok redukcji czasu roz-
woju produktu oraz mozlwoSci wyjScia naprzeciw
preferencjom i wymogom klientdéw dotyczacych do-
pasowania produktu do ich oczekiwafi, wtaSnie pozy-
tywnego wplywu na konfiguracje taficucha dostaw
(PwC, 2014). Opracowanie ma na celu dostarczenie
informacji na temat mozliwych implikacji produkeji
przyrostowej na zmiany na roznych szczeblach taficu-
chow dostaw i mozliwoSci wykorzystania tych zmian
w budowaniu przewagi konkurencyjnej w biznesie
przysztoSci. Rozwazania przeprowadzono na podsta-
wie wynikow kwerendy naukowej literatury przed-
miotu oraz analizy kilkuset stron internetowych pod-
miotdw zaangazowanych w druk 3D. Przeprowadzo-
ne wstepnie wywiady bezpoSrednie z menedzerami
zarzadzania faficuchem dostaw wybranych przedsie-
biorstw w Polsce potwierdzily hipotezg, ze temat
wplywu druku 3D na taficuch dostaw jest przez nich
znany powierzchownie, wylacznie od teoretycznej
strony, albo stanowi przedmiot rozwazan dotycza-
cych przysztosci.
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Produkcja przyrostowa (druk 3D)
— istota i tendencje rozwojowe

Przez produkcje przyrostowa rozumie si¢ zbidr
technologii zdolnych do taczenia materiatdw w celu
wytwarzania fizycznych tréjwymiarowych obiektow
na podstawie ich komputerowego modelu. W istocie
rzeczy nie jest to jedna technologia, lecz zbidr roz-
nych technologii uzywajacych zréznicowanych mate-
riatdéw do produkcji. Zwykle wykorzystuje sie w tech-
nikach przyrostowych naktadanie na siebie cienkich
warstw materialow, cho¢ moga to by¢ rowniez proce-
sy utwardzania cieczy (Zywicy) lub spickanie prosz-
koéw. NajczeSciej stosowanymi aktualnie technikami
druku 3D, wg raportu Sculpteo (2017), s3: modelo-
wanie cieklym tworzywem termoplastycznym —
FDM (36%), selektywne spiekania proszkow mate-
riatowych — SLS (33%) i stereolitografia — SLA
(25%). Rézni je to od tradycyjnych technik produk-
cji ubytkowej (ang. subtractive manufacturing, SM),
ktdre polegaja na odejmowaniu materiatu z wigksze-
go bloku (procesy cigcia, wiercenia czy frezowania)
albo catoSciowego formowania odmierzonej iloSci
materiafu (np. procesy odlewania albo wtryskiwania;
Sieminski, Budzik, 2015). Z reguly stawiany jest
znak rownoSci miedzy terminami produkcji przyro-
stowej i druku 3D, ale nalezy zaznaczy¢, ze istota te-
go ostatniego jest laserowe osadzanie materiatu przy
uzyciu glowicy drukujacej, dyszy lub innej technolo-
gii druku.

Produkcja przyrostowa, uwazana za skrajny przy-
padek elastycznych technologii wytwarzania (Wel-
ler, Kleer, Piller, 2015), charakteryzuje si¢ wysokim
stopniem automatyzacji. Drukarka 3D moze konty-
nuowac proces produkcji dopdty, dopoki ma do dys-
pozycji material drukujacy o odpowiednich wtasci-
woSciach, za§ produkowany wyrob nie przekracza
przestrzeni roboczej drukarki. W przypadku pro-
dukeji tradycyjnej zespot maszyn wytwarza w szyb-
kim tempie seri¢ podobnych produktow, w produk-
cji przyrostowej drukarki moga pracowac rownole-
gle nad realizacja zamowienia réznorodnych wyro-
bdw, z tym ze z relatywnie mniejsza predkoscia.
Niemniej jednak najnowsze innowacyjne drukarki
i skanery zapowiadaja nowg er¢ druku 3D —z duza
predkoscia, mozliwoScia wykorzystania rdznorod-
nych materialéw i po nizszych kosztach. Wskazuje
na to takze rosnaca w tempie niemal wykfadniczym
liczba sktadanych wnioskdw patentowych i przyzna-
wanych patentdw dotyczacych materialdéw, technik
druku i zastosowania produkcji przyrostowej (Saun-
ders, 2017). Rozwojowi drukarek towarzyszy wzrost
liczby i poprawa wtaSciwoSci materiatow do druku
3D. Tempo ich rozwoju przySpieszy niewatpliwie
w najblizszych latach, stang si¢ one bardziej ustan-
daryzowane i przyjazne w zastosowaniu oraz bar-
dziej dostgpne zarowno w sensie fizycznym, jak i fi-
nansowym.
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Za gtowne czynniki przyspieszajace rozwdj rynku
druku 3D nalezy takze uzna¢, oprocz rozwoju tech-
nik, urzadzen i materiatéw do druku 3D, poprawiaja-
cych efektywno§¢ produkcji przyrostowej, przecho-
dzenie od produkcji prototypéw do wyrobow goto-
wych, rosnace zainteresowanie drukiem 3D finalnych
konsumentdw i uzytkownikdw, rosnaca potrzebe ka-
stomizacji, wytwarzanie coraz bardziej komplekso-
wych czesci oraz inwestycje rzadowe w projekty dru-
ku 3D. Raport Smithers Pira przewiduje, ze rynek
druku 3D moze rozwija¢ si¢ w dynamicznym tempie
w kolejnej dekadzie, od 5,8 mld USD w 2016 r. do
55,8 mld USD w 2027 r. Wedlug raportu Markets
AndMarkets warto$¢ rynku druku 3D w 2023 1. jest
szacowana na 32,78 mld USD, przy zatozeniu Sred-
niej rocznej stopy wzrostu na poziomie 23% w latach
2017-2023 (MarketsAndMarkets, 2017).

Fazy rozwoju druku 3D

Zastosowanie wytwarzania przyrostowego ewolu-
uje przez rozne fazy juz blisko 30 lat — od koncen-
tracji na prototypowaniu, poprzez produkcje czeSci
zamiennych i narzedzi dla przemystu, do bezposred-
niej produkeji przemysfowej produktow gotowych
1 wreszcie wykorzystania technologii w produkcji do-
mowej. Wspomniane kolejne fazy rozwojowe obec-
nie koegzystuja ze soba.

1. Pierwsze techniki druku 3D (stereolitografia —
SLA, pdzniej takze selektywne spiekanie laserowe
proszkow metali — SLS oraz wytwarzanie obiek-
tow laminowanych z warstw papieru lub folii —
LOM) pojawity si¢ juz w pdZnych latach 80. i za-
czely by¢ wykorzystywane w celach komercyjnych
w latach 90. XX wieku. Na poczatku materiafem
byt wytacznie plastik. MozliwoSci odwzorowania
szczegOlOw byly ograniczone, za§ jako$¢ wykofi-
czenia produktéw stosunkowo niska, co oznacza-
to, iz mozna bylo za pomoca tych technik wytwa-
rza¢ tylko produkty, w przypadku ktorych nie
przywiazywano znaczenia do tych cech. Druk byt
wolny, drogi i ograniczony wytacznie do matych
przedmiotow. W efekcie pierwsze zastosowania
druku 3D koncentrowaly si¢ na szybkim prototy-
powaniu (ang. Rapid Prototyping) i dlatego ten
termin odnosit si¢ poczatkowo do wszystkich
technik produkcji przyrostowej, zanim upo-
wszechnita si¢ nazwa druku 3D.

2. W drugiej potowie lat 90. XX wieku pojawity si¢
drukarki wykorzystujace jako material polimery
termoodporne oraz metale i ich stopy, co bylo po-
czatkiem drugiego etapu adaptacji druku 3D —
szybkiego tworzenia form i narzedzi (ang. Rapid
Tooling). Procesy produkcyjne zawsze wymagaly
kastomizowanych narzedzi, np. przyrzadow
i sprzetu, oraz form do powszechnie uzywanego

e

w produkcji formowania wtryskowego i odlewania
ciSnieniowego. Takie formy byly tradycyjnie wy-
twarzane poprzez kosztowna i wolng (czesto trwa-
jaca od tygodnia do miesigca) maszynowa obrdb-
ke blokéw metali, gtéwnie stali lub aluminium,
w procesach produkcji ubytkowej. Wyprodukowa-
nie takich narzedzi niezgodnie z oczekiwaniami
byto bardzo kosztowne, a jednoczesnie byly nie-
wielkie mozliwosci poprawy czy podniesienia ich
jakoSci. Druk 3D wyszed! naprzeciw tym proble-
mom, umozliwiajac niskoseryjna produkcje przy-
rostowg form w kilka godzin, ktdrej towarzysza
mozliwoSci czestej poprawy drukowanych produk-
tow, po kosztach stanowiacych jedynie z reguly
tylko czes¢ kosztow produkeji tradycyjnego oprzy-
rzadowania.

. Mimo iz dla wielu przedsigbiorstw druk 3D ozna-

cza wceiaz szybkie prototypowanie, to w ostatnich
latach Srodek ciezkoSci przenosi si¢ na produkcje
czeSci i komponentow metalowych i jest napedza-
ny gtéwnie przez zaangazowanie producentéw
z branzy motoryzacyjnej i acrokosmicznej. Pod ko-
niec ubiegtej dekady koszty druku 3D znaczaco
spadly, a jednoczesnie jego szybkos¢ i doktadnosc,
jak réwniez cechy materiatow i jako§¢ drukowa-
nych przedmiotéw podniosly si¢ na tyle, ze zacze-
to bezpoSrednia produkcje przyrostowa wyrobow
finalnych. Zapoczatkowato to trzeci etap adaptacji
druku 3D, powszechnie nazywany bezpoSrednia
produkcja cyfrowa (ang. Direct Digital Manufactu-
ring, DDM) lub po prostu produkcja bezposred-
nia. Umozliwia ona w pelni cyfrowy proces pro-
dukcji z produktami koficowymi wytwarzanymi
przy zastosowaniu modeli cyfrowych (CAD) i dru-
karek 3D, bez koniecznoSci uzywania form, odle-
wow czy tradycyjnej obrobki. Pojawily sie firmy,
ktore z druku 3D uczynily podstawe swego bizne-
su (np. w produkgji bizuterii). Zastosowanie druku
3D w przysztosci bedzie z pewnoScia dalej dyna-
micznie rozwijalo si¢ w branzach aerokosmicznej,
motoryzacyjnej, medycznej i dentystycznej, ale za-
cznie rowniez zyskiwa na znaczeniu w innych.
Trwaja bardzo zaawansowane eksperymenty i pra-
ce nad wykorzystaniem druku 3D w produkeji zyw-
nosci (np. dla osdb chorych, starszych, kobiet
w cigzy, sportowcdw, zotnierzy na polu walki, po-
szkodowanych w rejonach klesk zywiotowych czy
kosmonautéw na orbicie wokdlziemskiej), w me-
dycynie (druk koSci, stawdw, ludzkiej skory, jak
rowniez calych organdw ludzkich, poczatkowo ne-
rek i watroby, z czasem takze ludzkiego serca),
w budownictwie (budowa willi, wielopigtrowych
domo6w mieszkalnych i biurowych, a nawet calych
dzielnic mieszkaniowych). Drukowane sa juz
pierwsze produkty w kosmosie, w warunkach
zmniejszonej grawitacji. Europejska Agencja Ko-
smiczna ujawnifa plany budowy za pomoca druku
3D bazy na Ksiezycu, a NASA planuje wybudowa-
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nie obiektow i drog dla pierwszych kolonizatorow
Marsa i Ksiezyca przez roboty wykorzystujace
techniki druku 3D. MIT opracowal na poczatku
2016 1. technike drukowania 3D, ktora pozwala na
réownoczesne drukowanie zaréwno z materialow
stalych, jak i ptynnych — technologia ta nazywana
powszechnie ,hydraulika na potrzeby drukowa-
nia” jest niewatpliwie krokiem w Kierunku szyb-
kiej produkcji funkcjonalnych maszyn. W przeci-
wiefistwie do wielu powszechnych opinii, druk 3D
nie jest jednak w stanie dokonaé bardzo gtebokiej
rewolucji w calym przemysle, wptynac na usunigcie
w ciefi tradycyjnych zaktadow i technik produkeyj-
nych. Wizja wydrukowania w przysztoSci dowolne-
go produktu za pomoca naciSnigcia guzika lokal-
nej drukarki nie daje si¢ pogodzi¢ z rzeczywisto-
Scig ekonomiczng biznesu. Trdjwymiarowe druko-
wanie swietnie sprawdzi sig, gdy chcemy stworzy¢
wlasne etui na telefon, ale raczej jest mato prawdo-
podobne, abysmy kiedys byli w stanie wydrukowac
samo urzgdzenie (Ford, 2015, s. 188). Zamiast pa-
trze¢ zatem na druk 3D jako substytut tradycyjnej
produkcji, nalezy poszukiwac¢ tych obszardéw, gdzie
produkcja przyrostowa moze wykorzystac swe uni-
kalne zalety, ktore moga uzupetnic tradycyjne pro-
cesy produkeyjne. Wptyw druku 3D na wiele branz
i zaktadow produkeyjnych moze nie by¢ zbyt spek-
takularny, gdyz sa one juz silnie zautomatyzowane
(Ford, 2015, s. 191).

4. Kolejnym etapem adaptacji druku 3D jest produk-
cja, ktdéra konsumenci albo finalni uzytkownicy re-
alizujg samodzielnie, wykorzystujac domowe dru-
karki 3D. Pojawienie si¢ na rynku tafiszych, zorien-
towanych na domowy uzytek drukarek 3D, takich
jak np. RepRap, MakerBot albo Ultimaker, umoz-
liwito finalnym klientom podjecie produkcji sperso-
nalizowanych wyrobow, np. bizuterii, zabawek czy
czesei pojazdow. Skala zastosowania tych drukarek
jest jednak wciaz niewielka, dotyczy gtownie hobby-
stow i studentéw kierunkow inzynieryjnych, nie-
mniej jednak domowi uzytkownicy dominowali pod
wzgledem liczby nabytych drukarek 3D w 2016 r.
(233 000 wobec 63 000 nabytych do celéw produk-
cyjnych; Smithers Pira, 2017). Ograniczone i wolno
rozwijajace si¢ zastosowanie domowego druku 3D
wynika giownie z ciagle jeszcze wysokich cen druka-
rek i braku dojrzatosci technologii. Czesto obecny
rynek prywatnych drukarek 3D jest porownywany
z rynkiem drukarek 2D w polowie lat 80. czy ryn-
kiem komputerdw osobistych pod koniec lat 80. XX
wicku. W zwiazku np. z tym, ze jeszcze niewielu pry-
watnych uzytkownikow decyduje sie na zakup dru-
karki 3D, nie maja oni takze czesto umiejetnoSci
budowy modelu, moga oni korzysta¢ z oferty plat-
form druku 3D. Jest ona kierowana do prywatnych
klientow, ma na celu wiaczenie ich w proces pro-
dukcji przyrostowej — na etapie projektowania lub
samego wytwarzania (Rayna, Striukova, 2016a).
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W Swietle literatury przedmiotu nalezy uznad, ze
szybkie prototypowanie, produkcja cze¢Sci zamien-
nych i narzedzi dla przemystu wywarty w istocie rze-
czy ograniczony wplyw na model biznesowy, gtownie
dlatego, ze byly ulokowane w tradycyjnych procesach
produkcyjnych i mialy za zadanie jedynie przyspie-
szy¢ te procesy bez ich zasadniczej zmiany (Rayna,
Striukova, 2016b). W przeciwiefistwie do nich pro-
dukcja bezposrednia i domowa sa uwazane za tech-
nologie majace charakter przetomowy, gtéwnie dzig-
ki unikatowemu potencjalowi tworzenia i dostarcza-
nia wartoSci dla klientow.

Wedtug raportu Sculpteo 57% druku 3D przypa-
da ciagle jeszcze na wstepne fazy rozwoju nowych
produktéw (Sculpteo, 2017). Gtéwnymi przyczynami
zastosowania druku 3D sa w tym przypadku spraw-
dzenie koncepcji produktu (34%) i prototypowanie
(23%) (Sculpteo, 2017). Niemniej jednak technolo-
gia ta wychodzi coraz dalej poza te faze, staje si¢ co-
raz popularniejsza w szybkim przygotowaniu oprzy-
rzadowania oraz produkcji coraz bardziej wytrzyma-
tych i bezpiecznych produktéw przeznaczonych na
sprzedaz klientom w S§rednich, a nawet duzych ilo-
Sciach (D'Aveni, 2015). Mimo zaobserwowania duZe-
go postepu w zastosowaniu druku 3D w ostatnich la-
tach wydaje si¢, ze rozwdj tej technologii nie osiaggnat
jeszcze powszechnego poziomu wdrozenia produk-
cyjnego (ang. slope of enlightenment) w cyklu rozwo-
ju nowych technologii Gartnera, na ktérym innowa-
cja staje si¢ znaczaco lepiej rozumiana i doceniana
(Gartner, 2017).

Wptyw druku 3D na konfiguracije
tancuchéw dostaw
— uwagi ogolne

W XXI wiceku tradycyjna konkurencja miedzy
przedsicbiorstwami jest zastepowana konkurencja
miedzy taficuchami dostaw. W obliczu dynamicznych
zmian rynku i otoczenia odgrywaja one decydujaca
role w szybkosci i efektach reakeji na te zmiany. Kosz-
ty faficucha dostaw w przypadku firm produkcyjnych
stanowig z reguly od 60 do 90% wszystkich ich kosz-
tow i moga mie¢ nawet ponad 80% udzialu w ich
przychodach. Tradycyjne tafcuchy dostaw s z reguty
bardzo diugie, sktadaja si¢ z wielu szczebli zaréwno
po stronie zaopatrzenia, jak i dystrybucji. W poszcze-
golnych ogniwach faficucha dostaw i na styku migdzy
nimi utrzymywane s3 zapasy produktow, ktdre zamra-
zaja ogrommny kapital obrotowy. Dzialania liderow
biznesu potwierdzity, ze przemySlane inicjatywy w sfe-
rZe zarzadzania taficuchem dostaw moga przyniesc ta-
kie rezultaty, jak np. istotng redukcje kosztow, uwol-
nienie znacznego kapitatu obrotowego czy kilkupro-
centowy wzrost przychodow.
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Druk 3D, podobnie jak inne technologie stano-
wiace podstawe Internetu rzeczy i Przemystu 4.0, be-
dzie miat wielki wptyw na konfiguracje i rekonfigura-
cje faficuchdéw dostaw, ktore naleza do kluczowych
decyzji w sferze strategicznej zarzadzania faficachem
dostaw i determinuja pdzniejsze aspekty jego opera-
cyjnego funkcjonowania. Ich istotg jest przemySlenie
ukfadu lub kombinacji jego kluczowych elementow
1 zaproponowanie wprowadzania takich zmian tych
elementow, ktore przyniosa poprawe efektow funk-
cjonowania taficucha dostaw. Istota decyzji dotycza-
cych konfiguracji lub rekonfiguracji faficucha dostaw
sa znaczace zmiany w jego uktadzie podmiotowym,
procesowym lub geograficznym. Wszystko co dzieje
sic pdzniej w zarzadzaniu faficuachem dostaw musi
bra¢ pod uwage jako baze wyjSciowa zatozenia jego
konfiguracji (Rutkowski, 2013).

Wspdlczesna dyskusja na temat druku 3D, kon-
centrujaca si¢ na zaletach tej technologii, czesto
ograniczana jest wytacznie do procesOw tworzenia
prototypdw i czeSci zamiennych. Ciagle jeszcze nie
w pelni dostrzega si¢, ze jego najwickszy potencjat
dotyczy mozliwosci rekonfiguracji tradycyjnych tan-
cuchéw dostaw, a poSrednio zdolno§ci wyjScia na-
przeciw wielu dotychczasowym ograniczeniom w za-
rzadzaniu taficuachem dostaw. Stwarza to zupeinie
nowe szanse budowania przewagi konkurencyjne;.
Druk 3D ma wplyw na zacieranie w taficachu dostaw
granic miedzy projektowaniem, produkcja i dystrybu-
cja. Podejscie do zarzadzania taficuchem dostaw mo-
ze ulec w wyniku jego dynamicznego rozwoju rady-
kalnej zmianie — nie bedzie ono sterowane takimi
koncepcjami, jak np. model SCOR (planowanie, za-
opatrzenie, produkcja, dostawa, zwroty, wspomaga-
nie), lecz raczej przez samego klienta, ktory w koficu
bedzie mogt si¢ poczu¢ prawdziwym panem tafncucha
dostaw. Lancuchy dostaw stana si¢ pod wplywem
ekspansji produkcji przyrostowej w wickszym stopniu
sterowane popytem konsumentow i uzytkownikow.

Druk 3D powinien oznacza¢ zapowiedz znaczacej
redukcji ztozonoS§ci wielu istniejacych tancuchow do-
staw, dzieki czemu stana si¢ one bardziej uproszczo-
ne i przejrzyste. Firma produkcyjna moze np. kupic
bezpoSrednio niezbedne surowce, wydrukowac pro-
dukt { wysta¢ go (nawet bezpoSrednio) do koficowe-
go klienta. Znikna¢ moga rozbudowane wieloszcze-
blowe struktury odleglych geograficznie dostawcow
(przetworcow i dostawcow komponentdéw), co po-
zwoli uprosci¢ i skroci¢ tancuch dostaw, a w konse-
kwencji obnizy¢ koszty transakcyjne i logistyczne.

Druk 3D i jego wptyw na produkcje ciekawie
przedstawit McKinsey, ktory skonstatowat, ze nalezy
on do kluczowych technologii, obok zaawansowanej
robotyki i operacji cyfrowych, zmieniajacych funda-
menty podejscia do kosztowych i przestrzennych
aspektow produkeji (George, Ramaswamy i Rassey,
2014). Aby méc pozyskac wartos¢ z tych zmian, firmy
beda musiaty dokona¢ znaczacych inwestycji i zabez-

e

pieczy¢ sobie dostep do centréw innowacyjnych,
kompetentnych dostawcow i wysoko kwalifikowa-
nych pracownikéw. Rozw0j przelomowych technolo-
gii, a wérdd nich druku 3D, juz wskazuje dwa gidéwne
priorytety strategii produkcyjnych, ktére McKinsey
okresla jako next-shoring — konieczno$¢ bycia blisko
popytu i innowacji, szczeg6lnie innowacyjnych do-
stawcow. Oba wymiary tej bliskosci beda krytyczne
zardwno dla rynkéw rozwinietych, jak i wschodza-
cych. Next-shoring nie dotyczy jednak przesunigcia
produkcji z jednej lokalizacji geograficznej do dru-
giej, nie jest kwestig geografii, ani konkurowania ze
soba krajow i kontynentdw, lecz zdolnoSci adaptacji
i przygotowania si¢ na zmiany natury produkcji
w kazdym miejscu Swiata. Aby by¢ blisko popytu ge-
nerowanego na nowych rynkach, aby sprostac czesto
specyficznym i ciagle zmieniajacym si¢ wymogom
klientow, aby moc podejmowac trafne decyzje bizne-
sowe dotyczace produkcji, trzeba by¢ przede wszyst-
kim blisko innowacji, ktdre umozliwia efektywne za-
spokojenie tego popytu. Globalne firmy produkujace
dobra konsumpcyjne tworza juz dzis regionalne cen-
tra innowacji produkcji i produktow, ktorych zada-
niem jest wspieranie faficuchow dostaw na okreslo-
nych rynkach. Kluczem do zrozumienia bliskoSci in-
nowagcji jest zatem mySlenie oderwane od kategorii
pafstw, granic geograficznych i odlegtoSci. Next-
shoring dotyczy w istocie 1zeczy wirtualnej bliskosci
innowacji, talentow i klientdw. Dzieki wspotczesnym
technologiom komunikacji, producenci moga dzieli¢
sic interaktywnie w czasie rzeczywistym informacja-
mi, skomplikowanymi wzorami, modelami cyfrowymi
czy analizami strukturalnymi ze wszystkimi interesa-
riuszami, w tym gtéwnie z klientami. Moga zatem by<
blisko zar6wno klientow, jak i centrow innowacji.
Druk 3D nalezy i bedzie z pewnoScia nalezat do tych
innowacyjnych technologii, ktére wspaniale wpisuja
sic w ten nowy krajobraz produkcji XXI wieku, a jed-
noczes$nie wywieraja ogromne pietno na dotychcza-
sowym podejsciu do zarzadzania taficachem dostaw.

Od produkciji masowej
do masowej kastomizacii

Klasyczne podejScie do produkeji zaktada, ze
koszt jednostkowy maleje wraz ze wzrostem wolu-
menu wytwarzania, podczas gdy w przypadku pro-
dukcji przyrostowej jest on staty, niezaleznie od ska-
li produkcji. Gtéwna przestanka wptywu druku 3D
na faficuch dostaw jest odejScie od tradycyjnego
spojrzenia na korzySci skali czy minimum produkceyj-
ne oraz mozliwo§¢ zaoferowania klientom duzej
kompleksowoSci i roznorodnoSci po praktycznie ze-
rowych kosztach.

Druk 3D sprawdza si¢ przede wszystkim w sytu-
acjach, gdzie kluczowa jest kastomizacja produktu.
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Dotyczy to w szczegdlnosei branz, w ktorych klienci
cenig roznorodnos¢ i mozliwosci indywidualizaciji wy-
robdw, cykle zycia produktow sa krotkie, zas czas ich
dostawy jest krytyczny. W takich branzach juz dzi§
produkcja przyrostowa moze by¢ znacznie efektyw-
niejsza niz tradycyjna, gdyz kazdy ze wspomnianych
czynnikow redukuje znaczenie korzySci skali produk-
cji w budowaniu przewagi konkurencyjnej. Obecnie
sprawdza si¢ ona i prowadzi do pozadanych efektow
w produkeji maloseryjnej, zwlaszcza produktow pro-
jektowanych 1 wytwarzanych w takich systemach, jak
design-to-order, engineer-to-order, build-to-order. Jest
to m.in. widoczne w elektronice uzytkowej, czy bar-
dziej generalnie w produktach zaawansowanych
technologicznie, w przypadku ktorych cykle zycia
ulegty skroceniu o potowe w ostatnim dziesiccioleciu
i ulegng dalszej kompresji o kolejne 50% do roku
2020, m.in. za sprawa wzrostu znaczenia druku 3D
(Jabil, 2017).

Dzi¢ki zaletom druku 3D masowa kastomizacja
osiagneta nowy poziom rozwoju, ktdry umozliwia za-
oferowanie klientowi prawie kazdego, czgsto unika-
towego produktu, w pozadanym przez niego czasie
i wszedzie, gdzie sobie tego zyczy, w sposdb, jaki pre-
feruje. Glownymi beneficjentami rozwoju druku 3D
staja si¢ niewatpliwie finalni konsumenci i uzytkow-
nicy produktéw. Dopasowanie zindywidualizowa-
nych ofert do wszystkich klientdw oraz wiaczenie ich
w procesy projektowe i produkcyjne czyni taficuch
dostaw niezwykle elastycznie reagujacym na zmiany
rynkowe. Klienci sa w stanie sami projektowac pro-
dukty, wprowadza¢ modyfikacje do ich standardo-
wych projektdw, kastomizowal je i personalizowac.
Druk 3D wptywa na poprawe emociji klienta zwiaza-
nych z procesem zakupowym (ang. Customer Expe-
rience). Konieczno§¢ wychodzenia naprzeciw takim
oczekiwaniom klientow bedzie niewatpliwie przybie-
rata na sile w najblizszych latach, gdyz bedzie rost
w populacji klientdéw udzial pokolenia Z!, zoriento-
wanego na najnowsze technologie, szczegblnie urza-
dzenia mobilne, i majacego bardzo wygdrowane
oczekiwania dotyczace m.in. wygody w procesie na-
bywania produktow, natychmiastowego dostepu do
kastomizowanych produktdw i nizszych cen ich zaku-
pOw czy szybszej realizacji zamOwienia.

Od produkcii globalnej
do lokalnej

Analizujac mozliwosci zmian w taficuchu dostaw
tradycyjnych firm, mozna sobie wyobrazi¢, ze wiclka
korporacja globalna, ktdra tradycyjnie bazowala na
klasycznych technikach produkcji i korzySciach skali,
wprowadza produkcje przyrostowa w swych zakta-
dach produkcyjnych. W pewien ogdlny, metaforyczny
sposdb mozna tu mowic o swoistym rozerwaniu tra-
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dycyjnych, czesto globalnych faficuchéw dostaw, i ko-
niecznos$ci ich ponownej konfiguracji jako nowych,
mniejszych lokalnych sieci. Oznacza¢ to moze przy-
ktadowo rozerwanie wielkiej Swiatowej struktury
produkcyjnej na wiele matych jednostek produkcyj-
nych. Kazda z nich bedzie zlokalizowana blizej final-
nych klientdéw, aby moc lepiej wyjS¢ naprzeciw po-
trzebom wspolpracy z nimi, szybciej odpowiedziec na
ich zmieniajace si¢ potrzeby, a jednoczesnie zredu-
kowac czas realizacji ich zamowiefi. Oznaczaé to be-
dzie daleko idace uproszczenie taficucha dostaw. Lo-
kalna orientacja zakladow produkcyjnych musi ogra-
niczy¢ lub wyeliminowad korzysci ekonomiczne, ktd-
re byly pochodna scentralizowanych zakupow, sprze-
dazy i marketingu. KorzySci scentralizowanej organi-
zacji moga zastapi¢ pozytywne elementy decentrali-
zacji lub outsourcingu. W przypadku silnej marki or-
ganizacja moze przej§¢ na model franchisingowy, np.
wielu punktéw detalicznych druku, lub poszukiwac
alternatywy dla marki. Pojawi si¢ mozliwos&¢ elimina-
cji duzych partii produkcji i pracownikow zajmuja-
cych si¢ montazem, co w istocie rzZeczy moze natych-
miast skroci¢ tradycyjny faficuch dostaw. Efektyw-
no§¢ finansowa dtugich, globalnych taficuchéw do-
staw zostaje zastapiona przez niskokosztowa produk-
cje w praktycznie kazdym punkcie §wiata. Surowcami
staja si¢ pliki cyfrowe, za$ maszyny, ktore wytwarzaja
produkty, sa potaczone sieciowo, szybsze i bardziej
efektywne niz kiedykolwiek wezeSniej. To za§ wyma-
ga nowego modelu — ,,dzialaj lokalnie w skali glo-
balnej” (ang. go local, globally). Rezultatem zmian
przestrzennych w systemach produkcji prowadzacych
do sprzedazy bardziej zorientowanej na rynki regio-
nalne ilokalne, bedzie zapewne malejaca rola handlu
miedzynarodowego zardwno w odniesieniu do wyro-
bow gotowych, jak réwniez komponentow i czgsei za-
miennych. Skrocona zostanie odlegto§¢ migdzy pod-
miotami odpowiedzialnymi za projektowanie i wy-
twarzanie produktow a jego finalnymi konsumenta-
mi lub uzytkownikami.

Lancuchy dostaw ulegng skrdceniu i zwezeniu,
zmniejszaé si¢ bedzie liczba ich ogniw wiaczonych
w proces tworzenia wartosci produktdw (Ben-Ner,
Siemsen, 2017). Globalny wymiar produkcji bedzie
zastepowany przez lokalny, za§ duze przedsiebior-
stwa zaczna oddawac coraz wigcej przestrzeni rynko-
wej matym firmom. Druk 3D i robotyzacja sa szansa
dla wielu gospodarek pafistw wysoko rozwinietych na
odzyskanie produkcji i miejsc pracy, umozliwiaja one
przyktadowo nie tylko powrot produkeji do Stanow
Zjednoczonych czy Europy Zachodniej, lecz rowniez
jej decentralizacje w skali poszczegdlnych regiondw
czy rynkoéw lokalnych, konfigurujac w efekcie tafi-
cuch dostaw o zerowej dtugosci (por. rys. 1). Dezak-
tualizuje on wiele tradycyjnych aspektow zarzadzania
sieciowego, prowadzac do uczynienia praktycznie
zbedna duzej czeSci tradycyjnej logistycznej architek-
tury taficucha dostaw. Fenomen ten uwzglednia

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 12/2017 7

—b—



GMiL_1.gxd

11-12-2017 11:17 Page 8

Rysunek 1
tahcuch dostaw o zerowej dtugosci

e

Druk 3D

Pomyst /
projekt

Produk-
cja

Prototyp

I o

Klient
koricowy

¢ L0 L& L. ¢

Transport

Zrodlo: CSC Leading Edge Forum (2012).

zmiany w produkcji i odejscie od regut przySwiecaja-
cych zarzadzaniu tradycyjnym taficuchem dostaw —
outsourcingu produkcji, offshoringu z preferencja
dla krajow niskokosztowych, standaryzacji i koncen-
tracji na korzySciach skali. Nowymi wyrdznikami fafi-
cucha dostaw o zerowej dtugoSci stajg si¢ decentrali-
zacja, kastomizacja i korzySci z produkeji jednostki
(ang. economies of one), ktore razem staj si¢ nowym
zrodtem przewagi konkurencyjne;.

Uproszczone i tansze
procesy zakupowe

Dzisiejsze tancuchy dostaw odczuwaja problemy
zwiazane z globalng dezintegracja, ktora sprawia, ze
procesy projektowania i zaopatrzenia trwaja miesia-
cami zanim podjete zostang dziatania na rzecz final-
nej produkcji czy montazu. ,,Globalna wioska” to
rowniez globalny rynek zakupowy, na ktdrym wick-
sz0S¢ liderow Swiatowego biznesu posiada nawet do
kilkudziesieciu tysiecy aktywnych dostawcéw towa-
row 1 ustug. Wiele czasu i kosztéw zwigzanych jest
z koniecznoScia poszukiwania, wyboru czy monitoro-
wania dostawcOow, sa one jednak akceptowane,
a u podstaw takiej oceny leza dostep do specjalizacji
i korzysci, jakie oferuja dostawcy czy producenci z in-
nych czeSci Swiata. Te korzySci stracg na znaczeniu,
gdy pojawi si¢ mozliwoS¢ wzglednie szybkiego wydru-
kowania szerokiej gamy wymaganych produktow
dzieki dostepowi do drukarek 3D i materialow nie-
zbednych do tej produkcji.

Korzysci skali nie wynikaja wytacznie z technologii
produkcji, moga one takze by¢ konsekwencja polity-
ki zakupu surowcdw, materialdw, czeSci czy ustug.
Duze firmy wykorzystuja swa sit¢ przetargowa w tra-
dycyjnych zakupach, ale bedzie ona odgrywac mniej-

Transport

Transport Transport Transport

sza role w przypadku przejScia na przyrostowe tech-
niki produkcji. Druk 3D zmienia dotychczasowe
praktyki zakupowe, wplywajac m.in. na znaczne
ograniczenie bazy dostawcdw, choé moze to w mniej-
szym stopniu dotyczy¢ wyspecjalizowanych kompo-
nentow. Filozofia produkcji przyrostowej zmienia
sposdb podejscia do projektowania czeSci i kompo-
nentow pod druk 3D, a to wplywa na zmiane struktu-
ry zamowiet,, jak rowniez mozliwos¢ eliminacji wielu
tradycyjnych dostawcow. Sposob projektowania pro-
duktéw do druku 3D musi by¢ zgodny z mySleniem
systemowym, ktore postrzega produkt kompleksowo,
a nie jako sume czeSci sktadowych. GE Aviation
wprowadzito ten sposob myslenia w procesie projek-
towania i produkcji silnikow lotniczych LEAP w za-
ktadzie produkcyjnym w Auburn w stanie Alabama
(GE, 2015). Sposrdd 10 tys. czesci, z jakich sktada si¢
taki silnik, GE Aviation wybralo 855 i skonsolidowa-
to je w 12 kompleksowych, ktore sa drukowane prze-
strzennie. Przyktadem takiej kompleksowej czeSci sa
np. dysze paliwowe do tych silnikow (w kazdym silni-
ku jest ich 19), ktore sg obecnie drukowane z prosz-
koéw metalowych zamiast tradycyjnego ich montowa-
nia z 20 rdznych czgdei. Sa przy tym lzejsze o 25%
15 razy bardziej wytrzymate od swych poprzedniczek.
Druk 3D wymaga znacznie mniej czeSci, a wiec takze
koniecznoSci ich zakupu, co znaczaco redukuje zalez-
nos¢ producentéw od dostawcow.

Podobnie jak produkeji, zmieni si¢ lokalizacja do-
stawcow, ktorzy przesuwac si¢ beda z krajow nisko-
kosztowych w poblize finalnych klientow — pojawi
sic potrzeba wspdtpracy z dostawcami lokalnymi,
czesto pogrupowanymi w klastry czy ,wioski”. Re-
dukcja odlegtodci znajdzie odzwierciedlenie w niz-
szych kosztach transportu i logistyki kupowanych
produktow. Znacznie zmniejszy to rézne rodzaje ry-
zyka w procesie zakupowym. Stuzby zakupowe beda
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z uplywem czasu przesuwaly zainteresowanie z naby-
wania produktéw i czg¢Sci na zakupy materialow do
druku 3D, przy czym te same materialy moga by¢
uzyte do wytworzenia roznych produktow, a zatem
mozna je kupowac w wickszych iloSciach. Zakup ma-
terialow bedzie wymagal mniej negocjacji i planowa-
nia. Nie beda one podlegaly procesom szybkiego sta-
rzenia sig, ich jakoS¢ bedzie coraz bardziej ustanda-
ryzowana, co oznacza mniejsza potrzebe monitoro-
wania dostawcdéw. Mozna tez postawic teze, Ze 0sia-
gniecie odpowiedniej skali w zakupach materiatow
w przypadku producentdéw 3D bedzie tatwiejsze niz
w przypadku producentéw tradycyjnych. Podobnie
potrzeby prognozowania w produkcji przyrostowej
beda dotyczy¢ gldéwnie materiatdw i potencjatu pro-
dukeyjnego, a wicc efekty agregacji beda bardziej po-
chodna zakresu niz skali w odniesieniu do pojedyn-
czych produktow, dzieki czemu firmy druku 3D beda
mogly osiagnal znacznie wigcksze korzySci skali
W prognozowaniu niz firmy tradycyjne.

Konsekwencje dla dystrybucii

DetaliSci sa tym ogniwem taficucha dostaw, ktdre
moze zosta¢ najbardziej dotknicte przez opisywana
technologi¢. Druk 3D moze prowadzi¢ do integracji
pionowej w wielu branzach, co moze podac w watpli-
wos¢ dotychczasowa role handlu detalicznego oraz
grozi¢ eliminacja detalistow z taficucha wartoSci.
7. punktow sprzedazy detalicznej moga znikna¢ zapa-
sy produktow lub stojaki wystawowe, w ich miejsce
moga si¢ pojawi¢ drukarki 3D i wybrane probki ofe-
rowanych produktow.

Szansa dla detalistow sa realia prywatnego druku
3D, w ktorych znakomita wigkszo§¢ jego potencijal-
nych uzytkownikow nie ma wtasnych drukarek i moz-
liwoSci wytwarzania produktéw w domu, nawet w sy-
tuacji dostepu do projektow cyfrowych w ogolnie do-
stepnych katalogach. Relatywnie wysokie ceny urza-
dzefi oraz niedoskonato§¢ druku 3D sprawiaja, Ze re-
alizacja takiej koncepcii jest wciaz we wstepnej fazie
rozwoju. Pojawia si¢ zatem pytanie, czy w tych no-
wych realiach udziat detalistéw ma si¢ ogranicza¢ do
sprzedazy drukarek i materiatow do druku (raczej
nie modeli cyfrowych produktow, gdyz te beda do-
stepne albo w katalogach jako pliki open source, albo
beda projektowane i sprzedawane przez producen-
tow lub platformy projektowe)? Alternatywa jest
uczynienie z punktdw sprzedazy detalicznej miejsc
oferujacych mozliwosci druku 3D swym klientom,
przy czym istnieje duzy potencjat roznicowania takiej
oferty i kreowania doSwiadczenia klientdéw zwigzane-
go z oferowaniem samego druku jako ustugi.

Wielu detalistow podejmuje proby proaktywnego
wyjscia naprzeciw potencjalnym zagrozeniom zwia-
zanym Z rozwojem druku 3D i ich przyszia rola w biz-

e

nesie i taficuchach dostaw. Wydaje si¢, ze detalista
moze pozosta¢ jednym z gtownych graczy na rynku
druku 3D, ale bedzie to wymagato instalacji drukarek
3D w jego obicktach, czesto takze ofert rdéznych
ustug dodatkowych. Argos wyspecjalizowat si¢ w dru-
ku wyrobow jubilerskich, Sam's Club zainstalowat
300 drukarek 3D w swoich obiektach, Asda ekspery-
mentuje Z procesami skanowania klientdw (oferujac
im na razie miniaturowe modele ich figur), Amazon
inwestuje w samochody dostawcze z drukarkami. Le-
roy Merlin tworzy w swych obiektach warsztaty z dru-
karkami dostepnymi dla klientdw (PlanetRetail,
2017), za§ Ahold zaczat testowaé druk produktow
zywnoSciowych, projektowanych ,na zywo” przez
klientéw, w swym supermarkecie Albert Heijn w Ein-
dhoven, pragnac rozszerzy¢ go na 30 dalszych obiek-
tow w przypadku powodzenia eksperymentu. Sklepy
moga przybra¢ nawet charakter mobilnych punktow
sprzedazy, przebywajacych w okreslonych lokaliza-
cjach przez kilka godzin, dni lub tygodni. Beda one
mialy znacznie bardziej cyfrowy charakter, a w ich
wyposazeniu gtoéwna role beda odgrywa¢ drukarki
i skanery 3D, by¢ moze cyfrowe, inteligentne i inte-
raktywne, lustra, ktore potrafia nie tylko rozpoznac
wiek czy ptec klienta, lecz takze jego emocije i dzieki
temu dostosowac oferte odpowiednio do jego prefe-
rencji i nastroju. Sklepy nie sa zatem skazane na eli-
minacj¢ z taficucha dostaw, ale warunkiem ich prze-
trwania bedzie oferta taczaca rozne procesy, ktore
tradycyjnie lezaly w kompetencjach zaktadow pro-
dukceyjnych, biur obstugi klienta czy obiektow sktado-
wych.

Ogromne nadzieje detali§ci moga rowniez wigzad
z rozwojem technik skanowania, ktore uwaza si¢ nie-
kiedy za swoisty pomost umozliwiajacy wprowadze-
nie handlu detalicznego w nowe otoczenie biznesu
przysztoSci. Umozliwi ono unikniecie trudnego etapu
tworzenia modelu cyfrowego produktow poprzez wy-
korzystanie oprogramowania CAD oraz wplynie po-
zytywnie na emocje Zakupowe klientdw. Klient be-
dzie musiat jedynie podda¢ siebie procesowi skano-
wania, a wymagany cyfrowy model zostanie wygene-
rowany automatycznie. Mozna sobie wyobrazi¢ sytu-
acje, gdy w przysztosci klient odwiedzi sklep lub dziat
obuwniczy, gdzie zeskanuje si¢ jego stopy, a nastep-
nie wydrukuje buty doktadnie dopasowane do ksztat-
tu jego stop i w wybranym przez niego kolorze.

Szansg dla detalistow moze by¢ rdwniez ich ko-
operacja z producentami urzadzefi do druku 3D, kt6-
rzy moga uznac detalistow za partnerow zapewniaja-
cych im szeroki dostep do klientow, w pewnych przy-
padkach nawet przy akceptacji sprzedazy pod wspdl-
na marka lub prywatnymi markami detalistow. Deta-
lisci moga takze zaoferowal swym klientom druk 3D
czeSci zamiennych do produktow sprzedawanych pod
wiasnymi markami, co umozliwi im natychmiastowa
dostepnos$¢ w przypadku potrzeby naprawy lub uno-
woczesnienia. Moze to réwniez dotyczy¢ druku czeSci
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do markowych produktéw, przynajmniej niektorych
dostawcow. By¢ moze detaliSci beda tworzy¢ wtasne
platformy druku 3D oferujace cyfrowe modele pro-
duktéw, wiasne lub firm trzecich, z mozliwoscig ich
kastomizowania.

Podobne efekty bedzie mozna zaobserwowal
w centrach dystrybucji detalistow, ktdre w przysztoSci
moga ulec diametralnej zmianie. Rozwdj druku 3D
moze sprawi¢, ze zmniejszy si¢ poziom utrzymywa-
nych w nich zapasow, co obnizy ich atrakcyjno§¢
w systemie fizycznej dystrybucji towardw. Aby utrzy-
mac swa role w tym systemie oraz taficuchu dostaw,
centra dystrybuciji beda musiaty doda¢ do swych pro-
cesOw realizacji zamOwienia nowy wymiar, ktory po-
zwoli zapewni¢ detalistom wielokanatowym strate-
giczne korzySci, wychodzace naprzeciw zwickszone-
mu zapotrzebowaniu na masowa kastomizacje pro-
duktéw, np. zamawianych online. DetaliSci musza
zwrcié sie ku drukowi 3D w swych centrach dystry-
bucji, aby moc produkowac i kastomizowac produkty
konsumpcyjne zgodnie z unikatowa specyfikacja
klienta. Centra dystrybucji moga utrzymac swa pozy-
cje w taficuchu dostaw w handlu elektronicznym, je-
§li zostang do nich przesuniete procesy odroczenia
z zaktadow produkcyjnych. Ztozenie zamowienia on-
line uruchomi uzycie drukarki 3D w centrum dystry-
bucji w celu wytworzenia wymaganego produktu lub
jego kastomizacji zgodnie z indywidualna specyfika-
cja klienta. Dla klientéw w handlu elektronicznym
postulowany przez nich wymog szybkiej dostawy mu-
si zosta¢ uwzgledniony w procesie realizacji zamo-
wienia — centra dystrybucji musza zastapic¢ tradycyj-
na sekwencje swych dziatafi ,pobierz, zapakuj,
wyslij” przez nowa ,wyprodukuj, pobierz, zapakuj,
wyslij”.

Podsumowanie

W swietle szerokich badaf literatury przedmiotu
mozna uznaé, ze druk 3D rozwija si¢ w bardzo szyb-
kim tempie i moze stac si¢ juz w najblizszej przyszto-
Sci przetomowa technologia, ktdra znaczaco wptynie
na transformacje procesow produkeji, zakupow i dys-

Przypisy

e

trybucji firm w wielu branzach, a w konsekwencji do-
prowadzi do glebokich zmian w ich tradycyjnych fafi-
cuchach dostaw. Rozwojowi druku 3D towarzyszy
przenoszenie Srodka ciezkoSci z wytwarzania prototy-
pow i czeSci zamiennych na bezpoSrednia produkcje
wyrobow gotowych i prywatny uzytek drukarek 3D.

Wyniki badaf potwierdzaja, ze najwigkszy poten-
cjat tej technologii dotyczy mozliwoSci rekonfiguracii
tradycyjnych faficuchéw dostaw, a poSrednio zdolno-
Sci wyjScia naprzeciw wielu dotychczasowym ograni-
czeniom w zarzgdzaniu taficuchem dostaw. Druk 3D
ma wplyw na zacieranie w faficuchu dostaw granic
miedzy projektowaniem, produkcja i dystrybucja,
ufatwia jego sterowanie popytem, eliminuje rozbudo-
wane wieloszczeblowe struktury sieciowe i znaczaco
redukuje ich ztozono&¢. Laficuchy dostaw ulegaja
skroceniu i zwezeniu, zmniejsza si¢ liczba ich ogniw
wiaczonych w proces tworzenia wartoSci produktow,
globalny wymiar produkcji jest zastepowany przez lo-
kalny, co w konsekwencji pozwala obnizy¢ koszty
transakcyjne i logistyczne. W skrajnym przypadku
pojawiaja si¢ taficuchy dostaw o zerowej dtugosci,
ktorych wyrdznikami staja sie decentralizacja, kasto-
mizacja i korzySci z produkcji jednostki, ktore razem
staja si¢ nowym Zrodlem przewagi konkurencyjne;j.

Produkcja przyrostowa moze grozi¢ eliminacja
wielu dotychczasowych ogniw (dostawcoéw, detali-
stow, takie operatordw logistycznych) z taficucha
wartosci. Aby obroni¢ swa pozycje w tafcuchach do-
staw, musza one podjac proby proaktywnego wyjscia
naprzeciw potencjalnym zagrozeniom zwigzanym
z rozwojem druku 3D i zredefiniowaé swa przyszta
role w biznesie i taficuchach dostaw.

Sformutowane wnioski w petni potwierdzaja i uza-
sadniaja potrzebe kontynuacji pogtebionych badaf
nad wplywem druku 3D na konfiguracje¢ i rekonfigu-
racje taficuchow dostaw. Badania takie warto by
przeprowadzi¢ w wybranych branzach, a jednocze-
Snie poddac ten problem analizie w szerszym kontek-
Scie technologicznym, np. roli druku 3D w transfor-
macji taficuchdéw dostaw w Swietle koncepcji Interne-
tu rzeczy, Przemystu 4.0 czy cyfryzacji taficuchow do-
staw. Szczegblng wartos§¢ takie pogtebione badania
beda mialy w odniesieniu do rynku polskiego i pol-
skich firm bedacych ogniwami migdzynarodowych

! Szacuje sig, ze udziat pokolenia Z w populacji konsumentéw w 2020 1. osiggnie poziom ok. 40%.
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