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Streszczenie

Przechowanie produktéw to
podstawa niemal kazdego obsza-
ru produkcji. Zarzadzanie danymi
i catym procesem logistycznym
W magazynie przemystowym to juz
zagadnienie wielowatkowe i bardzo
zréznicowane. W gtdbwnej mierze
zdeterminowane rodzajem danej
produkgji i przystosowanego sys-
temu logistycznego. W niniejszej
pracy skoncentrowano sie na roz-
wigzaniu, ktére nie tylko integruje
rozne aspekty obstugi automatycz-
nego magazynu, aleréwniez utatwia
jego zarzadzanie i porzadkowanie
przestrzeni sktadowania. Magazyn
3D rozni sie od klasycznych ma-
gazyndéw tym, ze jest on integralna
czescig etapu produkgcji, poniewaz
produkty celowo przetrzymywa-

ne s3 w nim przez okreslony czas.
Niniejszy czas jest wyznacznikiem
postepu etapu produkcyjnego
i jednoczesnie gtébwnym parame-
trem okreslajgcym gotowos¢ pro-
duktu do wytadowania. Z tego typu
produkcja mozna sie spotkac np.
w branzy rolniczej, w ktorej dany
produkt musi zosta¢ w odpowied-
nim czasie wysuszony czy tez np.
zamrozony. Wachlarz zastosowania
jest zatem bardzo szeroki. Magazyn
3D w swojej konstrukcji mechanicz-
nej wyposazony jest w dwie nieza-
lezne windy z uktadami popychacza
palet operujacych w obrebie prze-
strzeni magazynu. Caly magazyn
matematycznie przyréwnaé mozna
do matrycy tréjwymiarowej, czyli
ksztattu kostki Rubika.
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Rys. 1. Reprezentacja wizualna magazynu
3D.

Niniejsze rozwigzanie progra-
mowe stanowi integralng czesc¢
systemu sterowania oraz nieza-
wodnych urzadzen automatyki.
Podstawowym zadaniem tego sys-
temu jest obstuga przechowywa-
nych danych, odpowiednie loko-
wanie produktow na wtasciwych
rzedach oraz wykonywanie operacji
czasowych na catym magazynie.
Swoim zakresem obejmuje réwniez
obstuge systeméw transportowych
umozliwiajgcych  kolekcjonowanie
oraz wprowadzanie i wytadunek
produktow. System ten jest zinte-
growany z nadrzednym systemami
ERP, zarzadzajacym cata produkcja
i dostarcza jednoczes$nie w czasie
rzeczywistym dane produkcyjne
z postepu magazynowania.

Z produkcja w magazynach 3D
zwigzane s3 rozne zagadnienia,
do ktorych zaliczy¢ nalezy przede
wszystkim jak najszybsze lokowanie
i odbior produktdéw z zachowaniem

Fig. 1. Visual representation of the 3D ware-
house.

jak najlepszego wykorzystania po-
wierzchni magazynowej. Zastoso-
wanie najnowoczesniejszych roz-
wigzan sterowania i nowoczesnych
metod pozycjonowania umozliwito
osiggniecie wysokich doktadnosci
odczytu pozycji, a dzieki temu roz-
winiecie nowych wysoce zaawanso-
wanych rozwigzan programowych
takich jak sortowanie. Zachowanie
idealnej pozycji wind podczas prze-
pychania jest bowiem czynnikiem
kluczowym do prawidtowego trans-
feru palet w rzedzie pomiedzy stro-
nami. Podczas przepychania cata
zawartos¢ struktur danych w pro-
gramie PLC zostaje przesunieta [3]
w kierunku przepychania i nalezy
by¢ 100% przekonanym o prawi-
dtowej pozycji wind.

Podstawowe funkcje tadowania
oraz roztadunku staty sie w swiecie
produkcyjnym zwyczajnie niewy-
starczajagce. Dlatego tez FLEAXER
dostarcza innowacyjne rozwigzania



zwiekszajace i usprawniajgce prace
uktadu, do ktorych zaliczy¢ mozna
zastosowanie mieszanych trybow
pracy jak np. zatadunek z jednocze-
snym roztadunkiem lub roztadu-
nek z jednoczesnym zatadunkiem.
Dzieki temu przeptyw produktow
w takim magazynie moze byc reali-
zowany w sposob ptynny, a zarza-
dzanie magazynem mozna w ten
sposob dostosowac do biezacych
potrzeb produkcyjnych.
Rozszerzona funkcjonalnos¢
pozwala tak operowac na zawarto-

sci matrycy, aby utrzymad ciggtosc
produkcyjng z zachowaniem jak
najlepszej optymalizacji przestrzeni.
Zastosowanie trybow mieszanych
okazato sie ogromnie przydatne,
a mozliwos¢ konfiguracji lokowania
produktow na okreslonych rzedach
pozwala zarzadzal¢ przestrzenig
zgodnie z wiasnym porzadkiem.
Zastosowano roéwniez mozliwo-

$ci tadowania sektorowego, ktore
w swoim zamierzeniu pozwala na
redukcje kosztdéw i ograniczenie zu-
zycia energii.

Rys. 2. Wizualizacja oprogramowania steru-
jacego.

W przypadku produkcji niere-
gularnej rozktad danych w magazy-
nie moze rowniez byc¢ nieregularny,
czego efektem jest nieoptymalnie
wykorzystana przestrzen. Takie roz-
tozenie danych prowadzi¢ moze do
ograniczenia mozliwosci tadowania

Fig. 2. Visualization of the control software.

podczas produkcji ze wzgledu na
niespetniony warunek uptywaja-
cego czasu produktow juz zatado-
wanych. Dlatego FLEAXER posiada
nowoczesne rozwigzania progra-
mowe umozliwiajgce sortowanie
matrycy w celach uporzadkowania



przestrzeni w takim magazynie. Za-
awansowane réwnolegte algorytmy
sortujgce [2] sa w stanie w mozli-
wie jak najszybszym czasie poukta-
da¢ dane zgodnie z potrzebami
produkcyjnymi. Dodatkowo przed
wdrozeniem programu sortowa-
nia symulator sortowania poma-
ga w wyborze optymalnej metody.
Daje to pewnos$¢ wykonania sie
procedury z jednoczesnym prze-
widzeniem czasu niezbednego do
jej realizacji. Dzieki temu magazyn
mozna uzywac rowniez jako bufor
produkcyjny z mozliwoscia jego
pdzniejszego wysortowania.
FLEAXER posiada innowacyjny
i nowoczesny interfejs uzytkow-
nika, ktory zostat zaprojektowany
specjalnie do potrzeb obstugi ma-

Stowa kluczowe: magazyn 3D, system
sterowania magazynem, oprogramowa-
nie WCS, automatyzacja magazynu, al-
gorytm sortowania magazynu 3D

gazynu 3D. Umozliwia on catkowitg
kontrole nad przebiegiem procesu
i jednoczesnag kontrolg urzadzen
sterujacych. Spdjna, prosta i bardzo
intuicyjna wizualizacja to niewatpli-
wie ogromna zaleta tego rozwia-
zania, a zastosowana technologia
WEB pozwala na pofaczenie sie
z system w globalnej sieci inter-
net. Dodatkowo aplikacja posiada
nowoczesne rozwigzania jak np.
wbudowany prosty komunikator
tekstowy, ktory pozwala na btyska-
wiczng zdalng pomoca serwisu bez-
posrednio z pozycji interfejsu HMI.

FLEAXER to ewolucja istnieja-
cych rozwigzan i prawdziwy skok
technologiczny w szeroko rozumia-
nym sSwiecie automatyzacji maga-
zynow 3D.

Keywords: 3D warehouse, warehouse
control system, WCS software, wareho-
use automation, 3D warehouse sorting
algorithm
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Product storage is the founda-
tion of almost every production
area. Managing data and the en-
tire logistics process in an industrial
warehouse is a multifaceted and hi-
ghly diverse issue, largely determi-
ned by the type of production and
the adapted logistics system. This
paper focuses on a solution that
not only integrates various aspects
of automated warehouse operation
but also facilitates its management
and organization of storage spa-
ce. A 3D warehouse differs from
traditional warehouses in that it is
an integral part of the production
stage, as products are intentional-
ly held there for a specific period
of time. This time is a determinant
of the production stage’s progress
and, at the same time, the main pa-
rameter determining the product’s
readiness for unloading. This type
of production can be encounte-
red, for example, in the agricultu-
ral industry, where a given product
must be dried or frozen at the ap-
propriate time. Therefore, the ran-
ge of applications is expansive. The
3D warehouse’s mechanical design
is equipped with two independent

lifts with pallet pusher systems
operating within the warehouse
space. The entire warehouse can
be mathematically compared to
a three-dimensional matrix, i.e., the
shape of a Rubik’s Cube.

This software solution is an in-
tegral part of the control system
and reliable automation equipment.
Its primary task is to manage stored
data, properly position products in
the appropriate rows, and perform
time-based operations throughout
the warehouse. It also supports trans-
port systems for collecting, loading,
and unloading products. This system
is integrated with the parent ERP
system that manages the entire pro-
duction process and simultaneously
provides real-time production data
on storage progress.

Production in 3D warehouses
involves various issues, including,
above all, the fastest possible pro-
duct placement and retrieval whi-
le maintaining optimal warehouse
space utilization. The use of state-
-of-the-art control solutions and
modern positioning methods has
enabled the achievement of high
position accuracy, thus enabling the



development of new, highly advan-
ced software solutions such as sor-
ting. Maintaining the ideal position
of the lifts during pushing is cru-
cial for the proper transfer of pal-
lets in a row between sides. During
pushing, the entire content of the
data structures in the PLC program
is shifted [3] in the direction of the
push, and one must be 100% certa-
in of the lifts’ correct position.

Basic loading and unloading
functions have become simply in-
sufficient in the manufacturing
world. Therefore, FLEAXER provides
innovative solutions that enhance
and streamline system performan-
ce, including the use of mixed ope-
rating modes, such as simultaneous
loading and unloading, or simulta-
neous loading and unloading. This
allows for a smooth product flow
within such a warehouse, and allows
warehouse management to be ada-
pted to current production needs.

Expanded functionality allows
for manipulation of matrix content
to maintain production continuity
while maintaining optimal space
optimization. The use of mixed mo-
des has proven extremely useful,
and the ability to configure product
placement on specific rows allows
for space management according
to individual needs. Sector loading
capabilities have also been imple-
mented, intended to reduce costs
and limit energy consumption.

In the case of irregular produc-
tion, the distribution of data in the
warehouse can also be irregular, re-

sulting in suboptimal use of space.
This data distribution can lead to limi-
ted loading capacity during produc-
tion due to the unmet time require-
ment for already loaded products.
Therefore, FLEAXER incorporates mo-
dern software solutions that enable
matrix sorting to organize the space
in such a warehouse. Advanced paral-
lel sorting algorithms [2] can organize
data as quickly as possible according
to production needs. Furthermo-
re, before implementing the sorting
program, a sorting simulator helps
in selecting the optimal method.
This ensures the procedure will be
completed while predicting the time
required. This allows the warehouse
to also be used as a production buffer
with the option of later sorting.
FLEAXER features an innovative
and modern user interface desi-
gned specifically for 3D warehouse
operations. It allows for complete
control over the process and simul-
taneous monitoring of control devi-
ces. Consistent, simple, and highly
intuitive visualization is undoubtedly
a major advantage of this solution,
and the implemented WEB techno-
logy allows for connection to the
system via the global internet. Ad-
ditionally, the application incorpora-
tes modern features, such as a sim-
ple built-in text messenger, which
allows for instant remote service
support directly from the HMI.
FLEAXER is an evolution of exi-
sting solutions and a true technolo-
gical leap in the broadly understood
world of 3D warehouse automation.



