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Streszczenie: Optacalnos¢ inwestycji dtugoterminowych zalezy od zdolno$ci do zmian systemow
logistycznych. Obecnie, zeby spelni¢ wymagania rynku procesy logistyczne musza by¢ planowane
w elastyczny 1 wszechstronny (zwinny) sposob z wykorzystaniem wzajemnych synergii. Niniejsza
praca zostala oparta na badaniach wlasnych zorientowanych na zastosowaniu planowania
synergetycznego w polaczeniu z cyfryzacja procesdw planowania w zaktadzie produkcyjnym. Nalezy
takze przyjac, ze projektowanie procesow technologicznych i logistycznych musi by¢ scisle potaczone
z etapami planowania obiektow przemystowych. Planowanie synergetyczne umozliwia synchronizacje
faz planowania proceséw produkcyjnych i logistycznych z etapami planowania obiektéw i opisuje cykl
zycia obiektu przemystowego od przygotowania do planowania, az do czasu jego eksploatacji.

Stowa kluczowe: synergetyczne planowanie obiektu przemystowego, planowanie uktadu pomieszczen,
model synergetyczny 3D

1. WSTEP

Procesy planowania zaktadow przemystowych i obiektow logistycznych wiaza sig
z wieloma wymaganiami 1 wyzwaniami. Wyzwania te obejmuja zardwno czynniki
wewnetrzne, jak i zewnetrzne, ktore z kolei sa okreslane przez m.in. stosowane technologie
produkcji, sposob obstugi logistycznej klientow i dostawcdw, sposdb implementacji zmian
w zakladzie oraz inne, przypadkowe determinanty. Krétsze cykle zycia produktéw
doprowadzity nie tylko do krotszych faz rozwoju, ale takze do skrécenia cyklu zycia
przedsigbiorstw przemystowych. Wymaga to takze redukcji czasu i zwigkszenia wydajnosci
procesow planowania — w ciggu ostatnich dwudziestu lat czas planowania zmian
w reorganizowanych przedsigbiorstwach zostal zmniejszony o polowe. Ze wzgledu na
roznorodno$¢ produktéw, procesow, uwarunkowan prawnych i biznesowych nalezy mowié
o indywidualnym podejsciu w planowaniu kazdego zaktadu. Specyfika dziatalno$ci
generuje szereg pytan, dotyczacych planowania i rozwoju procesow logistycznych. Jednym
ze sposobow znalezienia odpowiedzi na te pytania jest koncepcja Synergetic Factory
Planning jako zintegrowanego modelu, taczacego planowanie proceséw logistyki
i produkcji z planowaniem obiektu oraz z zarzadzaniem projektem [15, 18]. Ponadto rozwoj
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technik planowania zaktadow przemystowych spowodowat konieczno$¢ podziatu rdl, m.in.
wedlug zasady ,planowanie technologiczne” i ,planowanie obiektu”. Planowanie
technologiczne obejmuje procesy logistyczne i produkcyjne, natomiast planowanie obiektu
ukierunkowane jest na ogdlne projektowanie i tworzenie dokumentacji technicznej obiektu
(architektura, instalacje, media, itp.). Dlatego $cista wspolpraca zespotow produkcyjnych
i architektonicznych oraz twdércze i indywidualne podejscie do projektowania pozwala na
osiggnigcie efektu synergii w projektowaniu. Dzigki takiemu podejsciu do projektu mozna
skutecznie kontrolowa¢ przebieg planowania i omina¢ potencjalne bledy popetniane przez
autonomicznie dziatajace zespoty projektowe.

2. PLANOWANIE OBIEKTOW PRZEMYSLOWYCH -
ANALIZA LITERATURY

W latach 60-tych poprzedniego stulecia dzialanie dowolnego zakladu przemystowego
mozna bylo poréwnaé¢ z wyalienowanym obiektem na danym terenie, ale w okreslonych
relacjach z wilasciwymi obiektami gospodarczymi dla jego funkcjonowania. Ewolucja
rozwoju zakladu przemystowego poprzez intensyfikacj¢ konkurencji doprowadzita do
rozwoju technologii, implementacj¢ nowego wyrobu, co spowodowalo §cisla wspolprace
zespotow projektowych, produkcyjnych, logistycznych, handlowych oraz zaopatrzenia.
W wyniku tej wspolpracy utatwiono zostato zrozumienie biezacych procesow, w tym
logistycznych. Dlatego zmienito si¢ podejscie z ,,wyalienowany” na ,,skorelowany” zaktad
produkcyjny z otoczeniem i srodowiskiem. Podejscie takie doprowadzito do zmiany rozwoju
w projektowaniu opartego nie tylko na uwzglednieniu procesow technologicznych, ale
ijednoczesnie na skupieniu projektowania obiektu w calosci. Przestrzeganie
fundamentalnych zasad projektowania dotyczacych wykorzystania odnawialnych zZrdédet
energii, wdrazania zasad produkcji ekologicznej oraz $cistych regut ochrony srodowiska
zobowigzalo zespoty projektowe do spetnienia dodatkowych wymagan przy projektowaniu
zaktadow przemystowych. W celu §ledzenia aktualnych wymagan powstal zintegrowany
system zarzadzania, dzigki ktéremu pojawita si¢ mozliwos¢ dopisywania przez klienta
swoich potrzeb indywidualnych, ktore trafiaja bezposrednio do systemu projektowego.
Gromadzenie informacji spowodowalo konieczno$¢ wdrozenia kolejnych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa informacji przedsigbiorstwa.

Dokonujac analizy literaturowej nasuwa si¢ wniosek, iz wspodtdziatanie wielu
podsystemdéw prowadzi do efektu synergetycznego, potgegujacego zakres i tempo ewolucji
zaktadu przemystowego [18]. Przedstawiona ponizej analiza literaturowa ukazuje etapowy
rozw6j od planowania technologicznego do jego taczenia z planowaniem obiektu
i powstania koncepcji planowania synergetycznego. Pomimo réznorodnosci pogladow
prezentowanych w literaturze przedmiotu mozna wskazaé, ze kazdy proces planowania
sktada si¢ z kilku ogdélnych faz: przygotowania, planowania wstgpnego, planowania
szczegbtowego, planowania realizacji oraz implementacji [5]. Ewolucja w podejsciu do
planowania wskazuje znaczne roznice w podejsciu do podziatu etapdw planowania na
zadania (Rys. 1). Zmienia si¢ takze liczba szczegdlowych zadan, np. na poczatku, kiedy
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zaktad przemystowy byt ,,wyalienowany”, planowanie bylo uznane za kompletne przy
powstaniu uktadu przestrzennego (Rockstroh 1980). Poziom szczegdtowosci planowania
zwigkszat si¢ z uptywem lat, kiedy to wzrastalty wymagania do planowania (Kettner 1984).
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Rys. 1. Ewolucja zmian w podejsciu do planowania w zakfadzie przemystowym
(Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [3, 4, 6, 8, 11, 12])
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Jako prekursora zmian w podejsciu do planowania mozna uzna¢ Aggteleky’ego. Wedlug
opracowanego przez niego modelu procesy planowania rozpoczynaja si¢ od okreslenia
celéw przez tworzenie i oddanie projektu studium do momentu oczekiwania na otrzymanie
pozwolenia rozpoczecia budowy. Pozwolenie na budowe wigze si¢ z dluzszym czasem
oczekiwania na decyzje, wykonawca moze w tym czasie na usuni¢cie wad projektu [4, 18].

W procesie planowania kluczowym momentem byta identyfikacja poszczegdlnych
czynnikow wptywajacych na etapy planowania. Tak np. Felix przedstawil model procesu
planowania rozpoczynajacy si¢ od analizy, az do zagospodarowania obiektu
z uwzglednieniem dokumentacji technicznej. Za moment przelomowy uznaje si¢ rok 2009,
kiedy zaproponowano rownoleglte potgczenie proceséw technologicznych z ogdlnym
planowaniem zaktadu przemystowego [15]. W przypadku planowania technologicznego
proces ten sktada si¢ z siedmiu gléwnych etapoéw: ustalenie celéw, ustalenie podstaw,
planowanie koncepcyjne, planowanie szczegétowe, planowanie wdrozeniowe, nadzor nad
wdrozeniem, rozpoczgcie eksploatacji (wg normy VDI 5200) [17]. Natomiast planowanie
obiektu przemystowego sktada si¢ z dziewigciu etapéw: uzgodnienia projektu, wstgpna
koncepcja, plan koncepcyjny, planowanie pozwolen, planowanie wykonania inwestycji,
przetargi, negocjacje przetargowe, nadzor autorski/dokumentacja, konserwacja (HOAI
2009, 2013) [13]. Potaczenie poszczegdlnych faz doprowadzito do powstania koncepcji
planowania synergetycznego jako nowego, tacznego i interdyscyplinarnego podejscia do
projektowania i planowania przebiegu proceséOw technologicznych réwnolegle z cyklem
zycia obiektu [18]. Stato si¢ jasne, ze proces planowania zaktadu produkcyjnego jest
wspotzalezny od tych dwoch obszardéw, stad wniosek, ze nie powinny one pozostaé
w oderwaniu od siebie. W konsekwencji tego wystepuje aktywne zaangazowanie zespotow
planowania miedzy soba w celu tworzenia ,idealnej fabryki”, ktére sa ze soba
skoordynowane, wptywaja jednoczesnie na etapy catosciowego planowania i sg wspélnie
odpowiedzialne za projekt koncowy.

Wspodlczesnie planowanie  synergetyczne umozliwia przeprowadzanie zmian
i wygenerowanie optymalnego rozwigzania w $cisle okreslonym terminie i pozwata na
synchronizacj¢ perspektyw projektu. W zalezno$ci od specyfiki dziatania zaktadu wystepuja
odpowiednie obszary dla poszukiwania synergii mi¢gdzy projektowaniem technologicznym
i projektowaniem architektonicznym (Rys. 2).
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Rys. 2. Podejscie do planowania synergetycznego
(Zrédto: opracowanie na podstawie [15,18])
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Z punktu widzenia procesow logistycznych i/lub produkcyjnych na pierwszym planie sa
wymagania dotyczace jakosci, wydajnosci, skrocenia czasu realizacji procesu, ergonomii
oraz zmienno$ci. Z kolei z perspektywy planowania obiektu (architektura, technologia
budowlana, infrastruktura techniczna budynku, inzynieria systemow itp.) nalezy uwzglednié
wymagania dotyczace wptywu obiektu budowalnego na srodowisko, rodzaju i ilosci
wytwarzanych odpadow, zuzycia energii lub uwzglednienia wysokoefektywnych systeméw
alternatywnych opierajacych na energii ze zrodet odnawialnych itd. Dzigki podejsciu
Synergetic Factory Planning mozna uzyskac takie rozwigzanie, ktoére pozwoli na realizacjg
projektu zgodnie z wymaganiami kazdego z obszaréw i wynikajacych z nich specyficznych
dla kazdego etapu szczegolow. Literatura przedmiotu zwraca rowniez uwage na
réznorodno$¢ specyfiki dziatalnosci zaktadu przemystowego oraz na kierunku dalszego jego
rozwoju [3,4, 6, 8, 11, 12].

3. EWOLUCJA ROZWOJU PRODUKCJI ORAZ
PRODUKTU W ZAKYLADZIE PRZEMYSLOWYM

W ciggu ostatnich lat prowadzone sa badania w celu okreslenia kluczowych czynnikow
wplywajacych na ewolucj¢ oraz zwinnos¢ zaktadéw przemystowych. W celu przesledzenia
wszystkich etapow rozwoju nalezy rozpoczaé¢ od pierwszej rewolucji i krok po kroku przejsé
az do piatej rewolucji przemystowej: mechanizacja — elektryfikacja — cyfryzacja —
wirtualizacja — robotyzacja. Zwinnos¢ to podstawowa cecha Przemystu 4.0 i dotyczy
rozwoju inteligentng produkcji. Chodzi o integracji technologii informacyjnej z produkcja
oraz logistykg. Dlatego tak wazne jest nie tylko usprawnienie proceséw
logistycznych/technologicznych, a stworzenia zupelnie nowego sposobu myslenia do
wdrozenia zmian w zaktadzie przemystowym. Najwazniejszymi cechami umozliwiajacymi
przeprowadzanie procesu zmian w zaktadach przemystowych sa: uniwersalno$é, mobilno$é,
skalowalno$¢, modutowos¢ i kompatybilnosé [9, 14, 16, 18].

Uniwersalno§¢ mozna przedstawi¢ jako sposdb planowania pod katem rdznych
wymagan, np. ta sama przestrzen zaktadu przemystowego moze by¢ wykorzystana zaréwno
jako cze$¢ biurowa dla dziatu logistyki, jak i magazynowania. Termin mobilno$¢ jest
wieloznaczny i opisuje lokalng nieograniczonos¢, np. mobilne stanowiska robocze oraz
maszyny, ktére mozna przemieszczaé przez przewidziane w projekcie architektonicznym
duze otwory budowalne. Skalowalno$¢ okresla zdolnos¢ procesow produkcyjnych
ilogistycznych do zmian w kierunku rozbudowy, nadbudowy i modernizacji hal
produkcyjnych oraz obiektéw magazynowych. Dzigki zastosowaniu technologii modutowe;j,
ktéra polega na montazu budynkéow z gotowych modutéow przestrzennych, pojawita sie
mozliwo$¢ bezproblemowej rozbudowy zaktadu produkcyjnego o dodatkowe moduty, przy
przestrzeganiu standaryzacji planowania przestrzeni. Wyposazenie modutéw w niezbedne
instalacje pozwala zunifikowac polaczenia z mediami we wszystkich obszarach zaktadu
przemystowego, co wskazuje na ich kompatybilnos¢ [9, 15].

Kolejnym kluczowym wyzwaniem w procesie reorganizacji zaktadu przemystowego jest
zrozumienie = wspolzaleznosci  rozwoju  pomigdzy  produkcja jako  procesem
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technologicznym, a produktem (Rys. 3). Znalezienie odpowiedniej alternatywy dla realizacji
wysokich wymagan klientéw poprzez wdrozenia innowacyjnych rozwiazan umozliwito
synchronizacj¢ dziatan zaktadu przemystowego [14].
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_Rys. 3. Etapy rozwoju produkcji i produktu
(Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [14])

Na rysunku 3 przedstawiono wspoétzalezno$é kolejnych etapdw rozwoju produkcji
i produktu. W poczatkowej fazie rozwoju w zaktadach przemystowych skupiano uwagge na
wykonywaniu operacji i przezbrojeniu stanowiska roboczego za pomoca przygotowanego
schematu. System logistyczny oraz produkcyjny umozliwit skupienie uwagi na realizacji
jednorodnych operacji oraz proceséw logistycznych, np. spedycja oraz magazynowanie
traktowane byly jako jednostka, ktéra wykonywata zadania postawione w danym systemie,
przy czym rekonfiguracja odgrywata kluczowg role. Polegata ona na ponownym
zdefiniowaniu uktadu elementéw systemu po jego rozbudowie oraz zmianie w zaleznos$ci od
kierunku dziatania zaktadu przemystowego. Zmiana potozenia elementoéw zostata pokazana
w szkicu. Wraz z pojawieniem si¢ modularnosci obszaru logistycznego ze wszystkimi jego
komponentami powstato pojecie elastycznosci, czyli zdolnosci do szybkiego dostosowania
si¢ systemu logistycznego w okreslonych granicach do zmieniajacych si¢ czynnikdéw przy
niewielkich naktadach finansowych. Przedstawienie zmian mozna bylo wyswietli¢ za
pomoca uktadu 2D i przeprojektowac¢ poddany modyfikacji obszar.

Nastepny krok w rozwoju koncepcji planowania przedsiebiorstwa pozwolit na spojrzenie
na zaktad przemystowy jako calosci z uwzglednieniem procesow logistycznych
w zalezno$ci od specyfiki dzialania zaktadu. Zostata wzigta pod uwage zdolnos¢ do zmian
i przedstawiona w uktadach 2D i 3D wraz z wizualizacj3. Narzedziem ktore pozwolito na
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osiggnigcie sukcesu stato si¢ rozwigzanie, tzw. networking stanowigcy proces wymiany
informacji oraz wspolpracy réznych zespotdw jednoczesnie. Dzial logistyczny mial $ciste
relacje z dostawcami, dziatem produkcji, podwykonawcami i klientami. Dla prezentacji
produktu grafika i animacje odgrywaty kluczowa role, w tym tworzenie portfolio jako
sposobu przedstawienia produktéw zachgcajacego klienta do zakupu. Pojawito si¢ pojecie
,»ZwWinnos¢ procesow logistycznych” jako podstawa rozwoju systemu logistycznego. Polega
ono na integracji procesow logistycznych w elastyczny sposob, aby umozliwié¢ biezace
zmiany jednostkowe dla wyrobow projektowanych na zaméwienie w krétkich seriach.
Zwinnos¢ mozna scharakteryzowaé w nastgpny sposob:

— natychmiastowe reagowanie na biezace zmiany w harmonogramach produkc;ji;

— petna integracja dziatéw produkcji, zaopatrzenia i dystrybucji;

— petna kontrola w przedsi¢biorstwie nad wszelkimi zasobami w tancuchach dostaw;

— mozliwos¢ calodobowego cyklu dostaw pod katem dostosowywania do stref

czasowych;

— ciaglo$¢ przeptywu materiatow, produktow, pédtproduktéw w catym tancuchu

przeptywu dobr — od pozyskania surowcow dostaw do konicowego odbiorcy;

— zmienno$¢ struktury tancucha dostaw biorgc pod uwage jej dostosowywanie do

potrzeb odbiorcy.

Dokonujac analizy obecnych trenddw przemystowych widoczny jest wyrazny wplyw
planowania synergetycznego na zwinno$¢ pod katem zmniejszenia kosztow zwiazanych
z automatyzacja procesoOw logistycznych, a takze zwickszanie udzialu wirtualizacji
i robotyzacji. Wraz z rozwojem koncepcji cyfrowych fabryk (zdefiniowanych w ramach
Industry 4.0) powstaty nowe standardy i systemy automatycznej wymiany danych pomiedzy
systemami i urzadzeniami zlokalizowanymi w zakladzie. Rozwdj technologii generatywnej
jako technologii projektowania pozwolil na wytwarzanie prototypéw 3D i wykorzystanie
inzynierii odwrotnej dla tworzenia zindywidualizowanej produkcji [10]. Fragment
przyktadowego planu 3D bedacego prototypem zmian w zakladzie i potaczeniem
wirtualizacji i robotyzacji przedstawiono na rysunku 4.

Dzigki r6znym metodom i narzedziom modelowania mozliwa stala si¢ takze daleko idaca
digitalizacja proceséw wspierajaca planowanie synergetyczne. W podejsciu takim
odwzorowanie zakladu przemystowego realizowane przy uzyciu tréjwymiarowych
obiektow architektonicznych CAD takich jak $ciany, dachy, okna oraz typowo
instalacyjnych, np. elementy instalacji, rury, piece itd. jest taczone z modelami obiektéw
technologicznych takich jak urzadzenia, wozki jezdne, regaly, palety itd. Wymaga to
odpowiedniego $rodowiska cyfrowego, stanowiacego centralng platform¢ integracyjna, do
ktérej mozna podtaczyé narzgdzia planowania przedsigbiorstwa przemystowego z réznych
obszaréw. Zmiana jednego elementu 3D powoduje automatyczne uaktualnienie zapisanego
centralnie modelu projektowanego zaktadu przemystowego. Platforma taka wspiera
komunikacje¢ migdzy inzynierami procesow, a architektami i odpowiedzialnymi za
utrzymanie budynku. Wspdlna platforma umozliwiajaca prace nad projektem specjalistom
z réznych dziedzin pozwala zobaczy¢ efekty planowania podczas wizualizacji rozwigzania
(rowniez za pomoca zaawansowanych animacji) i okresla¢ spdjne kierunki rozwoju
i perspektywe wdrozenia innowacyjnosci w zakladzie przemystowym. Uwzglednienie
wyzej wskazanych zalozen pozwoli rdwniez na znalezienie w przysztosci kolejnych etapow
rozwoju produkcji i produktu [0, 7, 10].
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Rys. 4. Polgczenie wirtualizacji i robotyzacji w planowaniu synergetycznym
(Zroédto: opracowanie wlasne)

4. KLUCZOWE CZYNNIKI ZWINNOSCI SYSTEMOW
LOGISTYCZNYCH

Termin zwinno$¢ opisuje zdolno$é przedsigbiorstw do reagowania na zmiany, ktore
musiaty dostosowaé si¢ do pracy w szybko zmieniajagcym si¢ otoczeniu gospodarczym.
Okreslajac trzy kluczowe czynniki, ktore sa logicznie powigzane miedzy soba,
a mianowicie: zdolno$¢ poznawcza, elastycznos$é i szybko$¢ wdrozenia zmian, mozna
okresli¢ pojecie zwinnosci systemow logistycznych. Zdolnos¢ poznawcza umozliwia zaktad
przemystowy wczesnie zidentyfikowaé potrzeby na zmiany, poniewaz przyszte wymagania
mozna uwzgledni¢ na wczesnym etapie procesu decyzyjnego. Podkreslajac znaczenie
zwinno$ci systemow logistycznych, ktdrych elementy wptywajg na siebie wzajemnie i sg ze
soba skoordynowane jako ,,zwinne narz¢dzie” elementéw catoSciowego systemu, mozna
liczy¢ na realizacj¢ projektu w krotkim czasie. Ponadto firmie nalezy rozpozna¢ potrzebe
dziatania w obszarach logistyki, klientow, konkurencji i technologii we wlasciwym czasie,
np. tancuchy dostaw powinny by¢ w stanie rozpoznac¢ zmieniajace si¢ preferencje klientow
na wczesnym etapie. Na sprawno$¢ lancuchow dostaw rowniez wpltywa zdolnos¢ do
wychwytywania trendéw technologicznych i innowacji.

Elastycznos¢ ma na celu szybka oceng¢ zidentyfikowanych potrzeb 1 podjecie
odpowiednich dziatan, aby zapewnié skuteczne dostosowanie do zmian. Na elastyczno$é
firmy wplywa zwinno$¢ proceséw logistycznych, mozliwo$¢ zwigkszenia zdolnosci
produkcyjnych w krétkim okresie oraz sposob wspotpracy z gldéwnymi dostawcami. Aby
osiggna¢ wymagang dla elastycznos$¢ jest szczegdlnie wazne, aby procesy logistyczne,
zdolnosci produkcyjne i1 $wiadczone ustugi mogly by¢ odpowiednio szybko dostosowane.
Charakteryzujac szybko$¢ wdrozenia zmian mozna stwierdzi¢, ze ona okresla zdolno$¢ do
zaspokojenia potrzeb klientow tak szybko, jak to mozliwe. Te trzy czynniki zwinno$ci
musza zawsze by¢ rozpatrywane lacznie, szybko$¢ wdrozenia stanowi zatem glowny
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element zwinnosci i1 zalezy od czasu trwania procesu zmian w obszarach funkcjonalnych:
zaopatrzenia, produkcji i sprzedazy. Wptywa na nia przede wszystkim czas uzupetnienia
zapasow i czas dostawy do klientow.

Podczas wdrozenia innowacyjnych rozwigzan wdrazane sa nowe zasady i metody w celu
nabycia umiejetnosci niezbednych do osiggniecia zwinno$ci zaktadu przemystowego.
W takiej sytuacji modyfikacji poddawane sg normy projektowania, réwnolegle powstaje
opracowanie metod identyfikacji s$rodkow efektywnosci energetycznej zaktadow
przemystowych jeszcze na etapie projektu koncepcyjnego. Uwzglednienie $cistych zmian,
norm planowania i kierunkdéw rozwoju przedsigbiorstwa pozwoli na zwinng reakcje bedzie
mozliwe stosujac zasady planowania synergetycznego [2].

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W artykule omoéwiono poszczegdlne etapy ewolucji zaktadu przemystowego, ktadac
szczegoblny nacisk na oceng¢ wptywu planowania synergetycznego na zwinno$¢ procesow
logistycznych. Dzigki implementacji nowych rozwigzan mozna spodziewaé si¢ takze
zwigkszenia poziomu zwinnosci zaktadu przemystowego. Kazda istotna zmiana motywuje
do tworzenia nie tylko koncepcji, ale i szczegbtowego projektu w zaleznosci od specyfiki
dziatania zakladu z zastosowaniem planowania synergetycznego. Przy czym modyfikacji
poddawane s3 normy projektowania 1 kwalifikacje pracownikéw. W pracy
scharakteryzowano rowniez etapy rozwoju produkcji i produktu, gdzie wskazana zostata
zwinnos$¢ procesow logistycznych na osi zaktadu przemystowego i produktu. Rdwnolegle
mozna przesledzi¢ na tym etapie obszar zastosowan w planowaniu i rozwoj metod
wizualizacji 1 animacji. Zwinno$¢ wspiera przeksztalcanie zaktadu przemystowego albo jego
obszarow i ma kluczowe znaczenia dla poprawy proceséw logistycznych oraz wynikow
dziatalnosci przedsigbiorstwa. Z pojawieniem si¢ pojecia ,.kastomizacja” i rozwojem
robotyzacji zmienito si¢ podejscie do planowania przestrzeni zaktadéw przemystowych.
Zwinno$¢ na tym etapie jest elementem wskazujacym na szybkos$¢ podejmowania decyzji,
umiejetnosé przeksztatcania informacji o planowaniu, wysoka efektywnos$é planowania.
Biorac pod uwage ewolucj¢ rozwoju etapow planowania, mozna stwierdzi¢, ze planowanie
synergetyczne ma coraz wigkszy wptyw na zwinno$¢ procesow i odgrywa kluczowa role
w procesie implementacji zmian w zakladzie przemyslowym przy nieprzewidywalnos$ci
wystepujacej w globalnym srodowisku gospodarczym.
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THE INFLUENCE OF SYNERGETIC PLANNING ON THE AGILITY OF LOGISTICS
PROCESSES IN A FACTORY

Summary: The return on long-term investments depends on the adaptability of logistic systems. To meet the
market requirements logistics processes must be planned in a flexible and versatile method with the use of
mutual synergy. The article was based on own research focused on the application of synergistic planning in
connection with the digitalization of planning processes in a factory. Furthermore, the design of manufacturing
and logistics processes must be associated with planning objects. Synergistic planning synchronizes the phases
of production planning with the stages of object planning and describes the factory life cycle from preparation
to planning to the exploitation of the facility.

Keywords: Synergetic Factory Planning, Layout Planning, 3D synergetic factory model



