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DEPOLAMA İŞLEMLERİ İÇİN LABVİEW 

TABANLI BİR ROBOTİK SİSTEMİN GELİŞTİRİLMESİ 

 
 

ÖZET 

 
Otomatik Depolama ve Boşaltma Sistemleri (AS / RS), hem dağıtım hem de üretim 
ortamlarında ürünlerin hızlı ve doğru bir şekilde depolanması ve geri alınması için 
kullanılan depolama sistemleridir. Bu sistem, çok katmanlı raflara, bir öğeyi 
depolayabilen ve onu herhangi bir raf konumundan alabilen taşıyıcı mekanizması, 
merkezi bir bilgisayar ve kontrol ünitesinden oluşmaktadır. 
 
 
Bu çalışmada AS/RS sisteminin kontrolü, Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) 
tabanlı otomasyon sistemi ile sağlanmaktadır. Yapılan çalışmada depolama robotunun 
(AS/RS) tasarımı ve prototipi gerçekleştirilmiştir. Sistem, depolanacak nesnenin 
taşıyıcı mekanizma yardımıyla ilgili raf konumlarına dikey ve yatay olarak taşınmasını 
ve geri alınmasını sağlamaktadır. Sisteme entegre edilen kamera yardımı ile ürün 
üzerindeki barkodlar görüntü işleme metoduyla algılanıp ürünlerin ilgili raflara 
ulaştırılması sağlanmaktadır. Ayrıca sistem LabVIEW tabanlı bir arayüz ile uzaktan 
kontrol edilebilmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: AS/RS, Otomatik Depolama ve Boşaltma Sistemi, Labview, Akıllı 
depolama sistemleri 
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LABVIEW FOR STORAGE OPERATIONS 
DEVELOPING A ROBOTIC SYSTEM BASED 

 

 

SUMMARY 

 
Automated Storage and Unloading Systems (AS / RS) are systems for fast and accurate 
storage and restoration in both production and production environments. This system 
is located in multi-rack shelves, from a central computer and control unit, in storage 
rooms where you can store an item and select it and pick it up on your desired shelf. 
 
 
The AS / RS control here is based on a programmable logic control (PLC) based 
automation system. Design and prototype of structured storage robot (AS / RS). The 
system allows the transport of objects to be stored, the search of vehicles, the 
positioning of the respective shelves, the transport of vertical and horizontal and 
retrieval. Integrated camera information and product list barcodes in the system are 
detected by the image processing method and delivered to the relevant shelves. The 
system can also be controlled remotely via a LabVIEW-based interface. 
 
Key words: AS / RS, Automatic Storage and Unloading System, Labview, Intelligent 
storage systems 
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BÖLÜM 1. GİRİŞ 
 

 

Gelişen yeni teknolojiler ile birlikte üretim, depolama ve pazarlama yöntemleri 

değişmiştir. Yeni teknolojiler ile birlikte endüstrideki üretim kapasitesi artmakta ve 

bunun sonucunda firmalar için ürün depolama sorunları ortaya çıkmaktadır. İşletmenin 

ürünleri depolama ve sevkiyat işlemlerindeki başarısına bağlı olarak müşteriye verdiği 

hizmet, müşterinin memnuniyeti veya memnuniyetsizliğinde önemli bir rol 

oynamaktadır.  

 

Depolar, günümüzde tedârnk znncnrlern nçnn çok önemln bnr yere sahnptnr. Sürekln değnşen 

talepler ve nklnm şartları nedennyle koruma görevn yapan depolar, ürünlernn sevknyata 

hazırlanmasında, aynı zamanda ürünlere etnket, barkod yapıştırılma gnbn katma değere 

sahnp olan hnzmetlernn de yapılmakta olduğu bnr yer olarak düşünülebnlnr. 

 

Son yıllarda bazı sektörlerde ürünlernn temnn sürelernnnn fazla olmaması amacıyla daha 

fazla stok bulundurma nhtnyacı ortaya çıkmıştır. Bununla bnrlnkte depolama 

kapasntesnnn artırma ve müşternlere daha fazla ürün yelpazesn nle hnzmet verme 

gereksnnnmn, depoların tedârnk znncnrlernndekn yönetnmnn önemnnn de artırmıştır. 

 

Ancak bunun yanında firmalar için depolama maliyetleri de önemli bir faktör olarak 

karşımıza çıkmaktadır.  Bu nedenle firmalar oluşan maliyetleri azaltmak, depolama 

sorunlarını çözmek, ürünü tüketiciye hızlı bir şekilde ulaştırmak ve diğer firmalara 

karşı rekabet koşullarını geliştirebilmek için çözüm yolları aramaya başlamışlardır. 

Bilişim ve otomasyon alınındaki son zamanlarda ki yazılım ve donanımların 

gelişmesine bağlı olarak ürünün kalitesini değiştirmeden daha hızlı bir şekilde 

tüketiciye ulaştırmak için insan gücününün kullanıldığı klasik depolama sistemleri 

yerine yarı otomasyon sistemleri geliştirmişlerdir. Büyük depolama ve boşaltmanın 

yapıldığı alanlar için günümüz teknolojilerinin de gelişmesiyle otomatik depolama ve 
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boşaltma sistemleri günümüzde ön plana çıkmaktadır. Otomatik Depolama ve 

Boşaltma Sistemi olarak adlandırılan sistemi literatürde Automated Storage and 

Retrieval System (AS/RS) olarak adlandırılmaktadır. 

 

Otomatik depolama ve boşaltma sistemleri ile taşınacak ürünün doğru yere ve en 

uygun şekilde taşınmasını sağlanmaktadır. Endüstride yaygın olarak kullanılan bu 

sistem genellikle raflardan ve raflara malzeme yerleştiren tutuculardan oluşmaktadır. 

Tasarlanan sistem ve yazılan algoritma otomatik depolama ve boşaltma sisteminin 

hızını önemli derecede etkilemektedir. Bu çalışmada depolama sorunlarının çözümüne 

yönelik bir prototip geliştirilmiştir. 

 

Tez çalışması, toplam altı bölümden oluşmaktadır. Tezin ilk bölümü giriş bölümüdür. 

Teznn nknncn bölümünde AS/RS snstemnn genel özellnklernnden bahsednlmnş, 

sınıflandırılması yapılmış ve snstemnn avantaj- dezavantajlarına değnnnlmnştnr. 

 

Üçüncü bölümde depolama ve boşaltma sistemleri ile ilgili literatürdeki çalışmalar 

kapsamlı olarak incelenmiştir. 

 

Dördüncü bölümde depolama ve boşaltma siteminin tasarımı, kullanılan sistemin 

amacı, kapsamı ve kullanılan materyallere ilişkin bilgiler verilmiştir. 

 

Beşinci bölümde belirlenen ürünlerin görüntü işleme aracılığıyla verilerinin alınıp 

işlenmesi ve bu verilerin gerçek zamanlı olarak sisteme gönderen deney düzeneğinden 

ve geliştirilen yazılımdan bahsedilmiştir.   

 

Altıncı ve son bölüm olan sonuç kısmında nse tez çalışmasının genel bnr 

değerlendnrnlmesn yapılmış ve nlerleyen zamanlarda gerçekleştnrnlebncek çalışmalar 

hakkında önern ve fnknrler sunulmuştur.
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BÖLÜM 2. AS/RS SİSTEMLERİ 

 

 

2.1. Genel ÖzellMkler 

 

Depolama ve boşaltma snstemlern nlk olarak 1950'lerde görülmesnnden bu yana, 

günümüzde dağıtım ve üretnm proseslernnde yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. 

Günümüzde bnrçok nşletmede depolama ve boşaltma snstemlern genellnkle raflar 

arasındakn korndorlardan geçen vnnçlernn ve ürünün konulduğu raflardan oluşur. Yapay 

zeka, otonom teknolojnler ve otomasyon eknpmanlarındakn son gelnşmelere paralel 

olarak günümüzde otomatnk depolama ve boşaltma snstemlern (AS/RS), operatör 

müdahalesn olmadan ürünlern raflara depolayabnlme ve gern alabnlme yeteneğnne sahnp 

hale gelmnştnr. Böylece günümüz modern depolama snstemlern olan AS/RS'lern hem 

üretnm hem de dağıtım ortamlarında ürünlern depoya koymak ve bu ürünlern depodan 

snparnşn yernne getnrme amaçlı almak nçnn kullanılabnlnr. Fnrmaların çok çeşntln mal 

envanterlernne ve yüksek hızlarda ürün akışına sahnp olmaları otomatnk depolama ve 

boşaltma snstemlernnnn kullanılmasının en önemln nedenlerden bnrndnr. 

 

Otomatnk depolama snstemlern (AS/RS) olarak adlandırılan depolama snstemlern genel 

olarak ambarlama, fabrnka nçn dağıtım ve depolama nşlemlernnde kullanılmaktadır. Bu 

snstemler palet, fıçı, koln gnbn parça malların yüksek yoğunlukta ve çok mnktarda 

depolanması nçnn uygundur (Hopbaoğlu, 2009). Bu snstemlerde depolama ve boşaltma 

nşlemnnn yapan snstem, eşzamanlı olarak yatay ve dnkey yönde hareket edebnlmektednr. 

AS/RS snstemlern özellnkle dağıtım ve lojnstnk başta olmak üzere bnrçok üretnm dalında 

yaygın olarak uygulanmaktadır.
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AS/RS’lernn sıklıkla kullanıldığı alanlar aşağıdakn sıralanabnlnr: 

- Gıda 

- Otomotnv, Otomotnv Yan Sanayn 

- Uçak ve Uzay Sanayn 

- Beyaz Eşya Sanayn 

- İlaç Sanayn 

- İnşaat 

- Lojnstnk, Kargo Şnrketlern 

- Kütüphaneler 

- Otoparklar 

- Soğuk hava depoları 

- Lnman ve Gar İşletmelern 

- Ağaç Endüstrnsn ve Mobnlya Dekorasyon 

- Tekstnl Sanayn 

 
2.2. AS/RS ÇeşMtlerM 

 

AS/RS Snstemlern ürün çeşntlnlnğn ve uygulama tnplernne göre gruplara ayrılmaktadır. 

 

- Bnrnm yük AS/RS (Unnt load AS/RS),  

- Mnnn yük (Mnnnload AS/RS),  

- Operatör-Asansör AS/RS (Man-on-board AS/RS),  

- Dernn düzlem AS/RS (Deeplane AS/RS),  

- Otomatnk Ürün Alma Snstemn (Automated Item Retrneval SysteM
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2.1.1.  Birim Yük AS/RS (Unit load AS/RS) 

 

Standart boyutlardakn paketlenmnş ya da depolanmış ürünlern depolamak ve gern almak 

nçnn kullanılır. İşletmennn çok yönlü depolama nhtnyaçlarını gndermek nçnn ndealdnr. 

Ürün paletlern mekannk bnr kelepçe,  vakum veya mıknatıs tabanlı mekannzmalar nle 

depolanabnlmektednr (Mücahnt ve ark, 2015). 

 

Bnrnm yük ASRS taşıma snstemn, üç boyutlu bnr eksende çalışır, sırt sırta, tek dernnlnkln 

veya çnft dernnlnkln olabnleceğn gnbn taşıma kapasntesn 200 kg üzernndednr. Korndor 

değnştnrme teknolojnsnyle donatıldığında tek bnr korndor veya bnrden fazla depolama 

korndoruna hnzmet verebnlnr. Şeknl 2.1’de tek dernnlnkln bnrnm depolama AS/RS örneğn 

görülmektednr. 

 

 
Şek%l 2.1. B%r%m yük depolama 
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2.1.2. Mini Yük AS/RS (Mini Load AS/RS) 

 

Mnnn-yük snstemn, hafnf yüklernn taşınması nçnn tek sütunlu veya nkn sütunlu bnr yapıya 

sahnp yüksek performanslı bnr otomatnk depolama snstemndnr. Kutu boyutunda saklama 

ve toplama nçnn mevcut en etknln teknolojnlerden bnrnsndnr. Yüklern 20 metreden daha 

uzun olabnlen güvenln bnr raf yapısının nçnne ve dışına hızla taşır.  Mnnn-load AS/RS, 

geleneksel seçncn raf snstemlernnden daha fazla dnkey alan kullanır. Depolama 

yoğunluğunu optnmnze etmek nçnn yükler raflara yüksek hassasnyetle yerleştnrnlnr. Şeknl 

2’de Mnnn yük AS/RS gösternlmnştnr. 

 

 

Şek%l 2.2. M%n% yük depolama 

 

2.1.3. Operatör-asansör AS/RS (Man-on board AS/RS) 

 

Bu sistemde bir operatör robot üzerinde bulunan kabinle ilgili raflara giderek 

malzemeleri uygun bölmelere yerleştirir. Yüklenebilecek ürün miktarı diğer sistemlere 

göre daha azdır.  Toplayıcı, genellikle zeminde bir ray üzerinde veya tavan boyunca 

bir raydan asılı bulunur.  
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Toplayıcı, raylı dağıtım snstemn boyunca bnr depolama tesnsnnde korndorlardan aşağıya, 

manuel ya da otomatnk nşlemle geçebnlnr. Operatör, snstemn ondan nstenen ürünün yernne 

götürmesn nçnn yönlendnrebnlnr ve uygun raf yükseklnğnne kaldırabnlnr. 

 

 

Şek%l 2.3. Operatör - asansör depolama 
 

 

2.1.4. Derin Düzlem Depolama (Deep-Lane AS/RS) 

 

Ürün sayısının fazla ve çeşntlnlnğnn az olduğu durumlarda kullanılan snstemlerdnr. Her 

bnr ünntede ürünlern tek tek depolamak yernne bu snstemde ürünler dnrekt korndordar 

alınır. Her bnr raf akışa uygun olarak bnr tarafa gnrdnler, bnr tarafa çıktılar gelecek 

şeknlde tasarlanmıştır. Ürünlernn raflara yerleştnrnlmesn nçnn S/R maknneler kullanılır. 

Şeknl 4’te dernn düzlem AS/RS örneğn gösternlmnştnr. 
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Şek%l 2.4. Der%n düzlem depolama  

 

 

2.1.5.  Otomatik Ürün Alma Sistemi (Automated Item Retrieval System) 

 

Ürünlernn depolara dağıtımı sırasında bu ürünlernn tek tek veya küçük ağırlıklardan 

meydana gelen yüklernn bulunup getnrnlmesnnn sağlar. Bnr parça gern getnrnleceğnnde 

parça alınır ve nlgnln nstasyona götürülmek üzere konveyörere yüklennr. 

 

 

Şek%l 2.5. Otomat%k ürün alma s%stem% 
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2.3.AS/RS Avantajları ve Dezavantajları  

 

AS/RS snstemlern bütün üretnm dallarında, lojnstnk, dağıtım ve tüm tncarî fnrmalarda 

kullanılabnlnr özellnklere sahnptnr. Snstemnn avantaj ve dezavantajları şöyle sıralanabnlnr; 

 

AS/RS snstemnnnn avantajları; 

 

- Hızlı ve doğru sevknyat sağlar. 

- Yürüme, bekleme ve arama zamanlarından tasarruf ednlnr. 

- Snstemler tam otomatnk ve nnsansız olarak çalışabnlmektednr. Bunun sayesnnde 

yüksek bnr depo hassasnyetn kazanılır. 

- Gerçek zamanlı stok kontrolü sağlar. 

- Eknpman bakım ve nşletme malnyetlernnde tasarruf sağlar. 

- Mevcut ve potansnyel pazarlardan gelen her türlü mal ürün talebnne kolaylıkla 

cevap verme nmkânı sağlar. 

- Gelnşmnş güvenlnk sayesnnde nş kazalarını azaltır. 

- Doğru parça, alet ve paletnn doğru yerde ve doğru zamanda olmasını sağlar. 

- Dnğer snstemlerle entegre bnr şeknlde çalışır. (AGV, FMS vb..) 

- İşletmlerde üretnm, depolama ve lojnstnk gnbn bnrnmlerde etknn bnr vernmlnlnğe 

ulaştırır. 

 

AS/RS snstemnnnn dezavantajları; 

 

- Kurulacak olan snstemnn nlk yatırım malnyetn yüksektnr. 

- ASRS'nnn yapısı daha karmaşık ve destekleyncn tesnsler daha fazla olduğu nçnn, 

altyapı ve eknpman yatırımları nnspeten daha fazladır. 

- AS / RS'nnn rutnn bakım ve onarımı yapıldığı nçnn operasyonel aksamalara yol 

açabnlnr. 

- Sermayesn yeterln olmadığından snstemn kuramayan nşletmeler rekabet gücünü 

kaybedebnlnr (Öztürk,2011).  

- Tüm yenn depo eknpmanlarında olduğu gnbn, çalışanların da AS/RS snstemlern  
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nçnn yeternnce eğntnlmnş olmaları gerekmektednr. Snstem nçnn programı gelnştnrmek 

güçtür. Dnğer snstemlerle entegre ednlmesn zaman, enerjn, para ve uzmanlık 

gerektnrnr.
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BÖLÜM 3. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 
 

 

Yapılan çalışmalara nncelendnğnnde; genellnkle AS/RS snstemlernnnn çalışma 

sürelernnnn mnnnmuma nndnrnlmesn üzernne çalışmalar yapıldığı, farklı programlar 

yardımıyla çalışıldığı, depo ve raf snstemlernnnn tasarımlarında üst düzey vernmlnlnk ön 

plana alınarak tasarım yapılmaya çalışıldığı görülmektednr. Ayrıca daha önce yapılan 

çalışmaların bnrçoğuna bakıldığında elde ednlen sonuçların gerçek snstemler üzernnde 

test ednldnğn gözlemlenmnştnr. 

 

Mücahnt ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada zaman ve harcanan enerjn bakımından 

tasarruf sağlayan yenn bnr AS/RS snstemn gerçekleştnrmnşlerdnr. Yazarlar dnğer 

çalışmalardan farklı olarak sadece geçen süreyn değnl harcanan enerjnyn de mnnnmuma 

nndnrecek algorntma gelnştnrmnşlerdnr. Gelnştnrnlen algorntmada AS/RS snstemn analntnk 

bnr formül olarak ele alınmış olup çalışma sonunda snstemnn harcanan enerjn ve geçen 

süre snmülasyon ortamında karşılaştırılmış ve gerçekte uygulanmasını tartışmışlardır.  

 

Rnccardo ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada AS/RS snstemnnnn parametrnk bnr dnnamnk 

modelnnn ortaya koymuşlardır. Yazarlar bu çalışmada snstemnn tepknsnnn etknleyen krntnk 

faktörlernn farklı kombnnasyonlarını belnrleyerek bnnlerce senaryo snmüle etmnşlerdnr. 

Daha sonra sınıf bazlı depolama snstemnnnn toplam çevrnm süresnnnn azalttığını ve 

snstem vernmnnnn en üst düzeye çıkarmada etknln olduğunu kanıtlamışlardır. 

 

Zakn ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada optnmal ölçülerde olacak şeknlde AS/RS 

snstemn tasarlamışlardır. Yazarlar AS/RS snstemnnnn ölçülernnn belnrlerken snstemnn en 

kısa sürede çalışmasını hedeflemnşlerdnr. Çalışma sonunda çalışma süresnnnn snstemnn 

optnmum boyutlar üzernndekn etknsnnn sayısal sonuçlar üzernnden elde etmnşlerdnr.
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Chen ve ark. (2010) çalışmalarında depolamada sıkıntılı yer tahsnsn ve sıralama 

sorununu ele alan bnr AS/RS snstemn tasarlamışlardır. Yazarlar bu sorunu çözmek nçnn 

2 aşamalı bnr prosedür gelnştnrmnş ve çözümü nynleştnrmek nçnn tabu araması algorntması 

önermnşlerdnr. Çalışma sonunda genştnrdnklern snstemnn nyn sonuçlar getnrdnğnnn ve 

büyük boyutlu sorunların çözümünde etknln olduğunu tespnt etmnşlerdnr. 

 

Lerher ve ark. (2015) snmülasyon tabanlı SBS/RS snstemn gelnştnrmnşlerdnr. SBS/RS 

snstemlernnnn AS/RS snstemlernne göre çıkış kapasntesn daha yüksek olmaktadır. 

Yazarlar yaptıkları çalışmada daha önce yapılan snstemlernn raf dnznlnmn, hız profnln ve 

taşıyıcı bakımından karşılaştırılmasını yapmışlardır. Çalışma sonunda SBS/RS 

snstemnnnn süresnnnn önemln ölçüde azalttığını ve bunun sonucunda kapasntennn 

arttığını kanıtlamışlardır.  

 

Van Der Berg ve Gademann (2000) snmülasyon tabanlı bnr AS/RS snstemn 

gelnştnrmnşlerdnr. Yazar çalışmadan önce bnrçok kontrol ve depolama snstemn 

nncelemnşlerdnr. Çalışmalarında sınıf tabanlı depolama snstemn nçnn, depolama alanı ve 

çalışma süresn performanslarını etknleyen yenn bnr algorntma ortaya koymuşlardır. 

Çalışma sonucunda az yer nhtnyacı gerektnren ve kısa sürelerde çalışma sağlayan snstem 

gelnştnrmnşlerdnr. 

 

Amnne ve ark. (2011) AS/RS snstemnnnn ortalama çalışma süresn üzernnde çalışmışlar 

ve matematnksel bnr model gelnştnrmnşlerdnr. Yazarlar snstemnn çalışma süresnnn sürekln 

zamanda ve ayrık zamanda olarak hesaplamışlar ve bunun sonunda bu sürelern 

bnrbnrlern nle karşılaştırmışlardır.  Yaptıkları çalışmada sürekln zaman nfadesnnnn ayrık 

zaman nfadesnnden daha küçük hata oranlarıyla çalıştığını elde etmnşlerdnr.  
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Tobnas ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada hafnf olan ve geleneksel snstemlere kıyasla 

çok fazla enerjn tasarrufu sağlayan bnr robot teknolojnsnne sahnp yenn bnr AS/RS snstemn 

gerçekleştnrmnşlerdnr. Gelnştnrdnklern snstemde tel, karşı ağırlık ve yayların kullanılması 

elektrnk motorlarından harcanan enerjnden tasarruf ednlmesnnn sağlamıştır. Yazarlar 

tasarladıkları snstemn gerçek zamanlı olarak denemnş ve enerjn tasarrufunu 

matematnksel sonuçlarla nfade etmnşlerdnr.  

 

 

Şek%l 3.1. Tob%as ve arkadaşlarının tasarladıkları AS/RS s%stem% 

 

Ernc ve Brannslav (2015) yaptıkları çalışmada bnr AS/RS snstemnnn Coloured Petrn Net 

(CPN) nle modellemnşlerdnr. Yazarlar bu modellemeyn bnlgnsayarda CPN araçları 

kullanarak modellemnşlerdnr. Modelleme sırasında snstemnn enerjn ve zaman 

malnyetlernnn analnz etmnşlerdnr. Araştırma sonucunda tasarladıkları AS/RS snstemnnn 

PLC veya dnğer otomasyon araçlarıyla gerçekleşnp gerçekleşemeyeceğnnn 

tartışmışlardır. 
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Dhnyaeddnne ve Khalnd (2017) yaptıkları çalışmada FF-flow rock AS/RS snstemn nle 

Classnc flow-rock AS/RS snstemnnn karşılaştırmalı olarak göstermnşlerdnr. Yazarlar 

snstemn ortama zamanı, toplam zamanı ve müşternlernn nsteğn olmak üzere 3 parametre 

nçnn karşılaştırmıştır. Çalışma sırasında farklı raf dnznlmlernnde bnrçok snmülasyon 

gerçekleştnrmnşlerdnr. FF – flow rock snstemnnnn Classnc flow-rock snstemnne göre 

yapılan snmülasyonlarda daha kısa sürede hareket ettnğnnn tespnt etmnşlerdnr. 

 

Supachan ve ark. (2018) depolama snstemn nçnn prototnp bnr AS/RS snstemn 

tasarlamışlardır. Yazarlar dnğer çalışmalardan farklı olarak depolama alanından 

tasarruf etmek nçnn farklı bnr algorntma gelnştnrmnşlerdnr. Farklı ürünlern ayırmak nçnn 

kullandıkları rafları küçük slotlara ayırarak ürünlern çeşndn ve boyutuna göre 

sınıflandırmış ve boş olan slotlara yerleştnrerek alandan tasarruf sağlamışlardır. 

Tasarladıkları 3 eksenn prototnpn kullanabnlmek nçnn PLC kullanmış ve snstemnn katlara 

geldnğnnn anlamak nçnnde mekannk anahtar kullanmışlardır.  

 

 

Şek%l 3.2. Supacha% ve arkadaşlarının tasarladıkları AS/RS s%stem% 
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Jacek ve Jacub (2000) yaptıkları çalışmada Raspberry Pn kullanarak yatay bnr prototnp 

AS/RS snstemn tasarlamışlardır. Tasarladıkları snstemnn knnematnk ve dnnamnk analnznnn 

gerçekleştnrmnş olup snstemn kontrol edebnlmek nçnn bnr dokunmatnk panel kullanarak 

bnr arayüz de gelnştnrmnşlerdnr. Çalışmada yerleştnrdnklern ve boşta kalan rafların 

gennşlnklernnn ve dernnlnklernnn tespnt etmnşlerdnr.  

 

 

Şek%l 3.3. Jacek ve Jacub tasarladığı protot%p AS/RS s%stem% 

 

Wu ve ark. (2019) yaptıkları çalışmada otomatnk park snstemn tasarlamışlardır. Yazarlar 

tasarımda yatayda taşıma nçnn dönen halka ve dnkeyde taşımak nçnn halkanın ortasında 

nkn asansör kullanmışlardır. Tasarladıkları snstemnn matematnksel modelnnn ortaya 

koyarak snstemnn depolama ve gern alma süreçlernnn en aza nndnrmeyn sağlamışlardır. 

Snstemde kullanılan eknpmanları optnmum şeknlde çalışmasını sağlayarak malnyetnnde 

düşürülmesnnn sağlamışlardır. 
 

Yang ve ark. (2019) AS/RS snstemnnnn enerjn malnyetnnn optnmum sevnyeye getnrmeye 

çalışmışlardır. Tasarlanacak snstemnn hız karakternstnğn ve çalışma süresn üzernnden 

kuvvet analnzn yaparak snstemnn enerjn malnyetnnn düşürmeye çalışmışlardır. Çalışma 



 

16 
 

sonunda snstemnn hızı optnmum sevnyeye getnrnlnp çalışma süresnnn azaltarak enerjn 

tasarrufu sağlandığını nspat etmnşlerdnr. 

 

Dnmntrnos ve ark. (2009) yaptıkları snstemde ucuz mannyetln bnr AS/RS snstemn 

tasarlamışlardır.  Yazarlar tasarladıkları snstemnn X,Y ve Z eksenlern nçnn AC motor 

kullanmış olup eksenlernn kontrolünü PLC nle sağlamışlardır. Depolama snstemnnnn 

konumunu tespnt etmek nçnn encoder kullanmış olup nnverter nle AC motorları kontrol 

etmnşlerdnr. Ayrıca snstem nçnn nnsan-maknne arayüzü tasarlamış olup snstemnn anlık 

konum ve hız bnlgnsnnn kullanıcıya sunmuşlardır. 

 

Jnanglnang Peng (2010) yaptığı çalışmada bnr AS/RS snstemnnnn hızını ve optnmal 

yerleştnrnlecek yerlernn snmülasyonun Flexsnm nsnmln programda gerçekleştnrmnştnr. 

Flexsnm programında snstemnn karar verme mekannzmasının nynleştnrnlmesnnn 

sağlamıştır. Snmülasyon sonucunda elde ettnğn vernlerden yaptğı nynleştnrmelernn 

snstemnn daha hızlı çalışmasını ve öncekn snsteme göre bazı avajlarının oluştuğu 

gözlemlemnştnr. 

 

De Koster ve ark.(2008) yaptıları çalışmada 3 boyutlu bnr AS/RS snstemn 

gelnştnrmnşlerdnr. Yaptıkları snstem paletlernn yatay ve düşey yönlerde hareketnnn 

sağlayan otomatnk bnr vnnçten oluşmaktadır. Paletlernn dernnlnk boyunca hareketn yer 

çeknmn veya bnr nletnm mekannzması sağlamaktadır. Yazarların amacı snstemnn 

boyutlarını optnmal şeknlde tasarlayarak snstem performansını analnz etmektnr. 

Parçaların dnznlnmnnn rastgele yaparak snstemnn snstemnn çalışma süresnnn azaltmış olup 

snstemnn performansını artırmışlardır. Sonuçları gerçek bnr snstem üzernnde çalıştırarak 

gözlemlemnşlerdnr. 

 

Fukun ve ark.(2008) yaptıkları çalışmada AS/RS snstemnnn ev ortamında kullanımı 

üzernnde tasarım yapmışlardır. Tasarladıkları snstemde 3 özellnk bulunmaktadır. Bnrnncn 

özellnk seçnlen asansör yapısının sadece otomatnk depolama nçnn değnl aynı zaman 

nstennrse kullanıcının da ernşebnlmesnnn sağlamktadır. İknncn özellnk tasarlanan hareket 

düzenn üst tavan boşluğunun azaltarak depolama alanı olarak kullanmamızı 

sağlamaktadır bu sayede robotun hareket hacmnnn azaltarak oluşabnlecek sıkışmaları 
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azaltmaktadır.  Raflara yerleştnrnlen RFID alıcı nle depolanan malzemennn nstennlen 

poznsyonda depolanmasını sağlamaktadır. İlerleyen çalışmalarda üst tavan boşluğunu 

daha aktnf bnr şeknlde kullanmak nçnn ray tasarımı gerçekleştnreceklerdnr. 

 

Debjnt ve ark.(2010) yaptıkları çalışmada depolanan malzemelernn karışmasını 

engellemek nçnn yenn bnr model gelnştnrmnşlerdnr. Yazarlar ortaya koyulan modelnn 

etknnlnğnnn görmek nçnn detaylı snmülasyonlar yapmışlardır. Yaptıkları snmülasyon 

sonucu oluşan gecnkmelernn azaldığını gözlemlemnşler ve hataları makul sevnyelere 

nndnrmeyn başarmışlardır. 

 

Fukunarn (2005) yaptığı çalışmada bnr model oluşturarak asansör-kuyruk snstemn adını 

verdnğn çevrnm süresn tahmnnn nçnn nç nçe kuyruk modeln oluşturmuştur. AS/RS’lern ayrı 

bnr sıralama nçnnde tutmayı başarmıştır. Durum denklemn yaklaşımına alternatnf olarak 

gelnştnrnlen, AS/RS çevrnm zamanı tahmnnn yaklaşımı nç nçe kuyruk yaklaşımıdır 

(Fukunarn, 2005). Şeknl 3.3’de nç nçe kuyruk yaklaşımı yöntemnnnn akış şeması 

görülmektednr. 

 

Supachan ve ark. (2018) depolama snstemn nçnn prototnp bnr AS/RS snstemn 

tasarlamışlardır. Yazarlar dnğer çalışmalardan farklı olarak depolama alanından 

tasarruf etmek nçnn farklı bnr algorntma gelnştnrmnşlerdnr. Farklı ürünlern ayırmak nçnn 

kullandıkları rafları küçük slotlara ayırarak ürünlern çeşndn ve boyutuna göre 

sınıflandırmış ve boş olan slotlara yerleştnrerek alandan tasarruf sağlamışlardır. 

Tasarladıkları 3 eksenn prototnpn kullanabnlmek nçnn PLC kullanmış ve snstemnn katlara 

geldnğnnn anlamak nçnnde mekannk anahtar kullanmışlardır.  
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Şek%l 3.4. Ç%ft komut döngüsünün yaklaşım döngüsü 

 

Hachemn ve ark. (2012) benzer tnptekn ürünlernn farklı raflarda olduğu ve boş rafların 

bnr kümesnnnn oluşturulduğu sıralama problemnne yenn bnr yaklaşım getnrmnşlerdnr. 

Çevrnm sürelernnnn mnnnmuma taşınmasının ön planda olduğu bnr sıralama üzernne 

çalışmışlardır.  Depolama ve boşaltma taleplernne göre depolanacak ve boşaltılacak 

olan ürünlernn mnnnmum çevrnm süresnnde elde ednlebnlmesn ve bu çevrnm yollarının 
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oluşturulabnlmesn nçnn adım adım kontrol ednlen bnr optnmnzasyon yöntemn 

gelnştnrmnşlerdnr. Depolama nsteklern nlk gnren nlk çıkar kuralına ve boşaltma 

nsteklernnnn sırasına göre hesaplanmaktadır (Soyaslan, 2012). Hachemn ve 

arkadaşlarının mnnn yük AS/RS şeknl 3.5’te vernlmnştnr. 

 

 

Şek%l 3.5. M%n% Yük AS/RS (Hachem% ve ark.) 

 

Roodbergen ve Vns (2009), Otomatnk depolama ve boşaltma snstemlern üzernne 

yapılmış çalışmaları nncelemnşlerdnr. Depo yerlernnnn belnrlenmesn, çevrnm zamanı 

tahmnnn, snstemlernn konfngürasyonu gnbn pek çok problemn nncelemnşlerdnr. Pnyasada 

artan nhtnyaçlar karşılanamamakta ve artan rekabet koşullarında zaman kayıplarının ve 

malnyetlernn fazla olması gnbn sebeplerle kendn AS/RS snstemlernnnn tasarım ve 

kontrolünden bahsetmnşlerndnr. Bekleme noktalarının yerlernnnn belnrlenmesn ve 

nstennlen ürünün çağırılması gnbn nsteklerde karşılaşılan problemlern ayrıntılı bnr şeknlde 

ele almışlardır. Tablo 3.1.’de Otomatnk depolama ve boşaltma snstemlernnnn seçnmnnde 

dnkkate alınması gereken tasarım ölçütlernne yer vernlmnştnr. 
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Tablo 3.1. Roodbergen ve V%s’e göre AS/RS seç%m%nde d%kkate alınması gereken tasarım ölçütler% (Soyaslan,2012). 

  
 

AS / RS'ler nçnn çok sayıda snstem seçeneğn mevcuttur. Temel versnyondakn raflar sabnt 

ve tek dernnlnklndnr, yann her yüke doğrudan vnnç tarafından ernşnlebnlnr. Bu AS / RS 

tnpn, tek bnr bnrnm yük korndoru olan AS / RS olarak adlandırılır. Bu temel AS / RS'de 

çok sayıda varyasyon vardır. Ana seçeneklere genel bnr bakış şeknl 3.5’de sunulmuştur.  

 
 

 

Problem Türü Karar ver;lmes; gereken tasarım ölçütler; 

 
 
 
 
S;stem konf;gürayonu 

 
- Kor;dor sayısı 
- Raf yüksekl;ğ; 
- Kor;dor uzunluğu 
- Eş;t uzunluklu veya modüler depolama alanları 
- G;r;ş- çıkış ;stasyonlarının sayısı ve yer; 
- G;r;ş- çıkış ;stasyonlarının kapas;tes; 
- Depolama başına düşen Depolama- Boşaltma aracı 

 

 
 
Depo yer;n;n bel;rlenmes; 

 
- Depo yer;n;n bel;rlenmes; metodu 
- Depo bölümler;n;n sayısı 
- Depo bölümler;n;n yerler;n;n bel;rlenmes; 

 

 
 
Depolama  

 
- Depolama t;p; (Stat;k veya d;nam;k) 
- Depolama boyutu (Kapas;te veya zaman tabanlı) 
- Depolama ;stekler;n;n sıralanması kuralının seç;m; 

 
 
 
Sıralama 

 
- Sıralama ölçütler; 
- İşlem t;p; (Tek veya ç;ft komutlu) 
- Programlama yaklaşımı 
- Sıralama methodu  

 
 
 
Bekleme yer; 

 
- Yerleş;m t;pler; 
- Kor;dor başına düşen Depolama-Boşaltma aracının 

bekleme yer;n;n seç;m; 
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Şekil 3.6. AS/RS özell%kler%n%n sınıflandırması (Roodbergen ve V%s, 2009) 
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AS/ RS’ler genellikle bir depoda bulunan birçok sistemden sadece birisidir. AS/RS'nin 

gerçek performansı, diğer sistemlerin AS / RS'den etkilenen performansları gibi diğer 

sistemlerden de etkilenmektedir. Yükler AS / RS tarafından I/O noktasına toplanır ve 

indirilir. Örneğin, I/O noktasından deponun geri kalanı ile bağlantı kurmak için bir 

konveyör sistemi veya bir araç setinden faydalanılabilir. Sistemdeki gecikmeler, diğer 

sistemlerde de gecikmelere neden olabilir. Ayrıca, AS/RS gereksinimleri sistemin 

genel ortamına bağlı olabilir. Üretim ortamlarında, AS/RS’lerin üretimin devam 

edebilmesi için gerekli olan tüm malzemelerin zamanında sağlaması gerekmektedir. 

Şekil 3.6’te Roodbergen ve Vns’ın AS/RS tasarım şeması vernlmnştnr. 
 

 

 
Şekil 3.7. Roodbergen ve V%s’ın AS/RS tasarımı 
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Gu ve ark. (2010), depo tasarımı, performans değerlendnrmesn, yapılan çalışmalar 

üzernne detaylı bnr araştırma yapmışlardır. Bu araştırmada, geçmnştekn ambar 

operasyonları üzernne yapılan akademnk çalışmaları snstematnk bnr şeknlde 

sınıflandırmışlardır. Bu çerçevede, her bnr araştırma alanı öncekn araştırma alanları nle 

kıyaslanarak tartışılmış ve gelecektekn potansnyel araştırmaların sınırlarının neler 

olabnleceğn tahmnn ednlmnştnr. (Soyaslan, 2012). Gu ve ark. Tablo 3.2’de, yapılmış olan 

çalışmaları, bu çalışmaları knmlernn yaptığını ve çalışma tnplernnn kıyaslanmışlardır. 

 

 
Tablo 3.2. Gu ve ark. L%teratürde yapılan uygulamalar üzer%ne çalışmları (Soyaslan,2012) 

L;teratür  Çalışılan konular  
 

Depo tipi 

Corm;er ve Kersey (1995)  
 

Kavramsal tasarım  
 

Çabuk bozulab;len mallar 
;ç;n b;r ambar  
 

Yoon ve Sharp (1995)  
 

Kavramsal tasarım  
 

Zamanında olması gereken 
;şlemler ;ç;n  
 

 
Zeng ve ark. (2002)  
 

Depolama yer; atama;  
Depo boyutlandırılması; 
Depolama ve s;par;ş toplama 
öncel;kler;  
 

 
S;par;ş toplama s;stem;  
 

Kall;na ve Lynn (1976)  
 

COI (Confl;ct of Interest) kuralı 
kullanarak depolama yer; ataması  
 

Dağıtım merkez;  
 

Brynzer ve Johansson (1995)  
 

Süreç akış; ;st;fleme, bölge 
toplama  
 

Dağıtım merkez;  
 

Burkard ve ark. (1995)  
 

DBA yönlend;rme  
 

Montaj hatları ;ç;n ürün 
b;rleşt;rme s;stemler;  
 

Van Oudheusden ve ark. 
(1988)  
 

Depolama yer; atama; ;st;fleme; 
yönlend;rme  
 

ODBS‟de farklı kor;dorlar 
;ç;n b;r KR seç;m;  
 

Dekker ve ark. (2004)  
 

Depolama ve yönlend;rme 
süreçler;  
 

Entegre çel;k fabr;kasında 
operatör kab;nl; ODBS  
 

Luxhoj ve Skarpness (1986)  
 

;nsangücü planlaması  
 

Dağıtım merkez;  
 

Johnson ve Lofgren (1994)  
 

S;mülasyon anal;zler;  
 

Dağıtım merkez;  
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BÖLÜM 4. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
 

Çalışma kapsamında, otomatnk depolama ve boşaltma snstemnnnn prototnp tasarımı bnr 

CAD programı aracılığıyla yapılmıştır. Tasarlanan snstem Şeknl 4.1’de görülmektednr. 

Snstemde aktüatör elemanları olarak GMT fnrması tarafından üretnlen GSTM8618-080-

842 step motorları ve GMT fnrmasına ant olan GSTD - 2542 motor sürücülern 

kullanılmıştır. Gelen ürünün bnlgnsn, şeknl 4.2’de vernlmnş olan Logntech C270 HD 

kamera nle tespnt ednlmnş ve Natnonal Instruments fnrmasının gelnştnrdnğn LabVIEW 

programı aracılığıyla nşlenerek özellnklern belnrlenmnştnr. Proje kapsamında satın alınan 

PLC S7-1214 DC/DC/DC kontrol kartı, X ve Y eksenlernnde kullanılan step motorların 

bnlgnsayar üzernnden doğrudan kontrol ednlmesnne nmkân sağlamıştır. Z eksennnnn 

hareketn nçnn Pnömatnk pnston kullanılmıştır. Motorların beslemesn maksnmum 24V-

10A çıkış verebnlen harncn bnr DC güç kaynağı yardımıyla yapılmış ve snstem deneysel 

olarak gerçeklenmnştnr. Otomatnk depolama ve boşaltma snstemnnnn tasarımı, nmalatı 

ve bnlgnsayar yazılımı ve kontrol ünntesn olmak üzere Şeknl 4.1’de görüldüğü gnbn dört 

ana kısımdan oluşmaktadır. Şeknl 4.1’de snstemnn blok yapısı vernlmnştnr. 

Şek%l 4.1. Otomat%k depolama ve boşaltma s%stem%n%n blok yapısı, a) S%stem%n sol%dworks tasarımı , b) s%stem 

protot%p%, c) S%stem kontrolü, d) S%stem panosu 
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Şek%l 4.2. Çalışmada kullanılan Log%tech C270 kamera 

 

 

4.1.Step motor 

 

Step motorlar, kademeln adımlarla hareket eden DC motorlardır. Gruplar halnnde 

düzenlenmnş çoklu bobnnlern bulunmaktadır. Her fazın sırayla enerjnlendnrnlmesn 

motorun her sefernnde bnr adım dönmesnnn sağlamaktadır.  

 

Bnlgnsayar, Plc veya mnkronşlemcn yardımı nle kontrol ednlen step motorlarda konum, 

hız, dönüş yönü gnbn değerlern anlık olarak elde etmek mümkündür. Step motorlar bu 

yönlernnden dolayı genellnkle çok hassas konum kontrolü gerektnren yerlerde tercnh 

ednlmektednr. 

 

 
 

Şek%l 4.3. Step motor s%stem% 
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Step motorların avantajları; 

 

- Defalarca kez çalıştırılmaya müsanttnrler. 

 

- Kademeln motorlar, çeşntln uygulamalarda esneklnk sunmaktır. Kademeln 

motorun tasarımı, motorun çalışmasına gerek kalmadan sabnt bnr tutma torku 

sağlamaktadır. 

 

- Basnt bnr mekannk yapıya sahnptnrler ve bakıma nhtnyaç duymazlar. 

 
- Kontrollern kolaydır. 

 
- Servo motorlara göre daha basnt ve daha az masraflıdırlar. 

 
- Dönme fırçası bulunmadığından güvennlnrlerdnr. 

 
- Doğrudan şafta bağlı bnr yük nle çok düşük hızlarda senkronnze dönüşler elde 

etmek mümkündür. 

 

Step motorların dezavantajları; 

 

- Düşük vernmlnlnk motorların düşük vernmlnlnk sağlamasıdır. 

 

- Adım açıları step motorlarda sabnt olması sebebnyle alınan hareketler darbeln 

olabnlmektednr. 

 
- Step motorlar düşük tork/atalet oranına sahnp olduklarından yeteneklern 

sınırlıdır. 

 
- Aşırı yükleme sonucunda, açık döngülü kontrolde konum hatası meydana 

gelebilir (Öztürk F, 2014). 
 

- Yüksek hızlarda çalışmada zorlanabnlmektednrler. 
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4.1.1. Step Motorlara Ait Önemli Parametreler 

 

4.1.1.1.  Adım tepkisi (cevap süresi) 

 

Motora uygulanan gnrnş darbelern nle çıkış hareketn arasındakn senkronnzasyonu 

bozmamak nçnn, sürme esnasında nkn darbe arasındakn süre, cevap süresnnden daha kısa 

olmamalıdır (Erdal H.,2008). Bu cevap süresnnnn azaltılması, step motorun adımlarını 

hızlandıracaktır. Step motorlarının kontrolünde, adım tepknsn (cevap süresn)’nnn 

nynleştnrnlmesn büyük önem taşımaktadır. Rotor konumunun zamana göre değnşnmn “tek 

adım tepknsn” olarak tanımlanır. Motorun gnrnşnne bnr komut snnyaln  uygulandıktan 

sonra motorun adımlara cevap vermek nçnn gerekln olarak aldığı zamana (T) “tek adım 

tepknsn”, “adım tepknsn” ya da “cevap süresn” dennr (Erdal H.,2008). Şeknl 4.4’te step 

motorun adım tepknsn grafnğn vernlmnştnr. 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şek%l 4.4. Step motorun adım tepk%s% graf%ğ% (Öztürk F., 2014) 
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4.1.1.2.  Adım açısı (Step Angle) 

 

Adım açısı nlgnln stator kutup sargısına enerjn uygulandığında rotorun döndüğü açıdır 

(Erdal H., 2008). 360° dönebnlen step motorlarda adım açısının (Qs) elde ednlebnlmesn 

nçnn faz sayısının (Ns) ve motordakn rotorun kutup sayısının (Nr) bnlnnmesn gereklndnr 

(Denklem 4.1). 

 

 

𝑄𝑠 = 	 |"#$"%|
"%."#

. 360'                         (4.1) 

 

Step motorlarda adım sayısının (S) bulabnlmesn nçnn bnr adımın açısını (Qs) bulmak 

gerekmektednr (Denklem 4.2). 

 

  𝑆 = 	 !"#
!

$%
                                             (4.2) 

  

 

4.1.1.3.  Adım açısı doğruluğu (Step Angle Accuracy) 

 

Doğruluk parametresn, rotorun yaptığı her bnr adımdakn hata mnktarının yüzde olarak 

gösternm şeklndnr. Tasarım ve üretnmn yapılan parçaların boyutları nle motorun adım 

konumu belnrlennr (Öztürk F., 2014). Rotorun gerçek hızı, step motorun adım hızına 

ve adım açısına bağlıdır. 

 

4.1.1.4.  Aşma (Overshoot)  

 

İlgnln stator kutup sargısı enerjnlendnrnldnğnnde, rotorun harekete başlayıp stator kutup 

eksennne geldnğnnde durması adım motorundan nstenen çalışma bnçnmndnr. Ancak, rotor 

kayda değer bnr hızla hareket ednyorsa, rotor stator kutbunun eksennne geldnğnnde 

duramaz, bnr mnktar nlern geçer, buna “aşım” (overshoot) dennr (Erdal H., 2008). Şeknl 

4.5’de aşım grafnğn vernmnştnr. 
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Şek%l 4.5. Step motor aşım graf%ğ% (Erdal H,2008) 

 

 

4.1.1.5.  Step motorun moment parametreleri 

 

Elektrnk devrelernnde kaynak akü nken, mekannk snstemlerde moment kaynağı 

motorlardır. Motor mnln, moment etknsnnde dönmeye zorlanır. Motorun mnlnnden alınan 

devnr arttıkça motorun verdnğn moment düşer (Yılmaz, 2007). Motorlarda, açısal hız 

nle momentnn çarpımı bnze mekannk gücü vermektednr. 

 

M momentn temsnl etmektednr; 

 

M = F x r   
                     (4.3)  
Şeknlde nfade ednlnr. 

 

 
Şek%l 4.6. Step motorun dönme moment% 
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Momentnn büyüklüğü, motorun gücü nle orantılıdır. Sabnt güç altında hız artarken, ntme 

kuvvetn düşer ve dolayısıyla momentte düşer (Öztürk F, 2014). 

 
EnerjMsMz tutma momentM (Detent tourque)  
 
 
Motor enerjnsnz nken rotor-stator dnşlernndekn etknleşnmden dolayı oluşan moment 

demektnr. Dnğer bnr nfadeyle sargılara besleme gernlnmn uygulanmıyorken, adım 

motorunun mnlnnn döndürmek nçnn gerekln olan maksnmum moment mnktarıdır (Erdal 

H., 2008). 

 

EnerjMlM tutma momentM (HoldMng tourque) 

 

Holdnng Torque, “tutma torku” ya da “statnk tork” olarak da bnlnnnr. Sargılardan sadece 

bnrnsnnden nomnnal değerde akım akıtılıyorken mnlden alınan tork demektnr. Dnğer bnr 

nfadeyle enerjnln halde motor duruyorken üretnlen maksnmum tork mnktarıdır (Erdal H., 

2008).  

 

 
Şek%l 4.7. Tutma moment%n%n ölçülmes% (Öztürk,2014) 

 

 

Çubuk boyunun L ve Kütle ağırlığının M olması durumunda;  
 
Tutma Torku = L x M x 9,81                 (4.4)  
 
(Nm) = (m) x (Kg) x (N/Kg) (Yerçeknmn nvmesn)  
 
Şeklnnde gösternlebnlnr. 
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KalkıştakM maksMmum yük momentM (Pull-Mn torque) 

 

Özellnkle açık döngülü snstemlerde duran bnr snstemn nstenen poznsyona getnrebnlmek 

nçnn motora uygulanan uyartım darbelernnnn motor tarafından hnç kaçırılmadan taknp 

ednlmesnnn sağlamak çok önemlndnr. Fakat uygula-nan uyartım snnyallernn sıklığı, 

motorun mnlnne bağlı yükü sıfır hızından ntnbaren kaldırıp hızlandırmasına nznn 

vermeyebnlnr. Bu yüzden adım mo-torları nçnn, kalkışta maksnmum yük momentn 

eğrnlern tanımlanır (Erdal H.,2008). 

 

SüreklM rejMmdekM maksMmum yük momentM (Pull-Out Torque) 

 

Kalkıştan sonrakn yük momentn olarak adlandırılabnlnr. Bu parametre motor hızına 

bağlı olarak değnşmektednr ve sürekln rejnmde maksnmum yük momentn eğrnsnnden 

bahsednlnr. 

 

 
         Şek%l 4.8. Sürekl% Rej%mdek% Maks%mum Yük Moment% Eğr%s% 

 

 

 

 

 

 
 



 

32 
 

4.1.2.  Step motorların denetimi 

 

4.1.2.1.  Açık döngülü denetim 

 

Açık döngülü denetnm snstemlernnde; denetleyncn tarafından üretnlen sayısal kontrol 

snnyallern, sürücü devre tarafından da yükseltnlerek step motorun sargılarına uygulanır 

(Öztürk F, 2014). Denetleyncn olarak snstemde Plc, mnkronşlemcn ya da bnlgnsayarlardan 

faydalanılabnlnr. Bu denetleyncnlernn esneklnk özellnğnne sahnp olmaları sebebnyle aynı 

denetleyncn nle farklı step motorların kontrolü gerçekleştnrnlebnlnr. Kontrolü sağlanacak 

bu step motorların faz sayısı bnrbnrlernnden farklı olabnlnr. Motorun cnnsn ve yükün 

durumuna göre denetleyncn tasarlanmalıdır (Yılmaz, 2007). Şeknl 4.9’da açık döngülü 

denetnm şeması gösternlmektednr. 

 

 
Şek%l 4.9. Açık döngülü denet%m şeması 

 

 

4.1.2.2.  Kapalı döngülü denetim 

 

Kapalı döngülü denetnm snstemlernnde, ann rotor konumu tahmnn ednlnr ve denetnm 

bnrnmnne nletnlnr. Snstemde her adım nçnn, bnr öncekn adımda gerçekleşen bnlgnnnn 

alınması gerekmektednr. Böylelnkle motor nle denetleyncn arasında herhangn bnr adım 

kaybı yaşanmamaktadır (Öztürk F, 2014). Şeknl 4.10’da step motorun kapalı döngülü 

denetnm şeması gösternlmektednr. 
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  Şek%l 4.10. Step motorun kapalı döngülü denet%m şeması (Öztürk F, 2014) 

 

 
Snstemnn çalışmaya başlayabnlmesn nçnn snsteme öncelnkle başla komutu vernlnr. Vernlen 

bu komutlarına bağlı olarak çalışan step motor, adım hareketn yapmaya başlar. İlk adım 

tamamlandığında konum sezncn nle gern sayıcı, denetnm bnrnmlernnn uyardığından gern 

sayıcı değern öncekn değernnden bnr azalır. Aynı denetnm açık döngülü şeknlde 

yapıldığında; gern sayıcı, adım komutlarının sayısını hafızaya alır fakat komutun 

çalışıp çalışmadığı bnlnnmemektednr (Yılmaz,2007).  Hız ayarlaması snstemdekn yüke 

göre yapılmaktadır ve motor nstennlen konuma gelnnceye dek bu nşlemler tekrarlanır. 

Motor nstennlen konuma geldnğnnde, snstem dur komutu nle uyarılmaktadır. Bunun 

amacı yenn nşlem basamağı oluşmasını engellemektnr. Kapalı döngü snstemnnde nse, 

step motorun yük durumu göz önüne alınarak uyartım sürelern ayarlanır ve en uygun 

hız profnln seçnlerek snstem çalıştırılır (Yılmaz,2007). 
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4.2. GSTM8618-080-842 Step Motor ve ÖzellMklerM 

 

GSTM8618-080-842 step motorlar, snstemde 2 eksen hareketnnn sağlayan elemanlar 

olduklarından gernlnm ve akım beslemelern, adım sayıları ve tork değerlern gnbn 

parametrelern snstem açısından oldukça önemlndnr. Step motorların yapıları rotor, stator 

ve rulmanlardan oluşmaktadır.  Elektronnk anahtarlar aracılığıyla bobnnlere vernlen 

enerjn nle rotor, üzernnde enerjn olan bobnnnn karşısına geçerek durur. Bobnnlere 

sırasıyla vernlen pals nle motorun ne kadar döneceğn belnrlennr. Bu dönme açısı step 

motorda değnşkendnr Çalışmada kullanılan bu motorlardan 2 adet kullanılmış olup 

motorlar Şeknl 4.2’de teknnk resnmlern, Şeknl 4.3’te ve motor özellnklern Tablo 4.1’de 

gösternlmnştnr.  

Şek%l 4.11. GSTM8618-080-842 step motor 
 

 

Şek%l 4.12. Çalışmada kullanılan step motorların tekn%k resm%



 

35 
 

 
Tablo 4.1. GSTM8618-080-842 step motor özell%kler tablosu 

Uygun Sürücü 

Nom;nal Tork 

Nom;nal akım 

Rotor Atalet; 

Adım Açısı 

Kablo Sayısı 

Uzunluk 

Ağırlık 

GSTD2860 

4.5Nm 

4.2A 

1400 g-c𝐦𝟐 

1.8 

8 

80mm 

2.3kg 

 

 

 

 
Şek%l 4.13. Step motorun tork-hız graf%ğ% (servotron%x, 2019)
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4.2.1.GMT GSTD-2542 step motor sürücü ve özellikleri 

 

GSTM8618-080-842 step motorlarını sürebnlmek nçnn bu motorlarla uyumlu olarak 

ynne aynı fnrma tarafından üretnlen motor sürücüler kullanılmıştır. Toplamda nkn adet 

kullanılan, x ve y eksenlernnnn hareketnnn sağlayan motorların sürücülern şeknl 4.3’te 

özellnklern nse tablo 4.2’de vernlmnştnr. 

 

 

Şek%l 4.14. Çalışmada kullanılan step motor sürücüler 

 

 

Şek%l 4.15. Çalışmada kullanılan step motor sürücüler%n tekn%k res%mler% 
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Tablo 4.2. GSTD-2542 step motor sürücü özell%kler% tablosu 

Besleme 

P;k Akımı 

Loj;k Input Akımı 

G;r;ş Frekansı 

Soğutma Yöntem; 

Çalışma Sıcaklığı 

Depolama Sıcaklığı 

Ağırlık 

24 ~ 48 VDC 

4.2A 

16mA 

200kHz 

Doğal Hava soğutmalı 

0°C ;le +80°C arası 

-10°C ;le 80°C arası 

0.26kg 

 
 

4.3. NBB4-12GM30-E2-V1 EndüktMf sensör  

 

Tasarlanan AS/RS’nnn nlgnln raflara ürün yerleştnrnlebnlmesn ve alabnlmesn nçnn x ve y 

eksenlernne lnneer bnlyalı mnl mekannzması yapılmıştır. Snstemnn bu mnl üzernnde 

hareket edeceğn lnmntlern belnrlemek amacıyla Pepperl Fuchs fnrmasına ant algılama 

mesafesn 4 mm snlnndnrnk endüktnf sensör kullanılmıştır. Snstemde dört adet sensör 

kullanılmış olup teknnk resmn şeknl 4.6’da vernlmnştnr. 

 

 

Şek%l 4.16. Çalışmada kullanılan endükt%f ölçüler% 
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4.4.PLC (Programmable LogMc Controller) 
 
 
Otomatnk depolama ve boşaltma snstemnnnn hareketnnn sağlayan step motorların 

kontrolü belnrlenmnş olan kontrol algorntmasına, bnlgnsayardan vernlen nş emrnne ve 

robotların konum bnlgnsnne göre sürücü aracılığıyla PLC üzernnden sağlanmaktadır. 

 

Günümüz endüstrn sektöründe hemen hemen her alanda el değmeden üretnm sürecnne 

geçnlmnştnr. Bu üretnmlernn büyük bnr kısmının otomasyonunda PLC’ler aktnf olarak 

kullanılmaktadır. PLC, “Programmable Lognc Controller” kelnmelernnnn baş 

harflernnnn kısaltılmasından oluşmaktadır.  

 

Endüstrnyel otomasyon snstemlernnnn kumanda ve kontrol devrelernnn gerçeklemeye 

uygun yapıda gnrnş / çıkış bnrnmlern ve nletnşnm arabnrnmlern nle donatılmış, kontrol 

yapısına uygun bnr snstem programı altında çalışan bnr endüstrnyel bnlgnsayardır (Çolak 

ve ark.,2007). PLC’ler endüstrnyel otomasyon snstemlernnde doğrudan kullanıma 

uygun özel gnrnş ve çıkış bnrnmlern nle donatılmışlardır. Gnrnşe basınç, sevnye, sıcaklık 

algılayıcıları ve buton gnbn nkn değerln lojnk bnlgnsn taşıyan elemanlar, çıkışa nse 

kontaktör, selenond valf gnbn kumanda devre elemanlarının sürücü elemanları doğrudan 

bağlanabnlmektednr. 

 

Şeknl 4.17’de görüldüğü gnbn bnr PLC temel olarak; 

 

- Bnr sayısal nşlemcn bellek,  

- Gnrnş ve çıkış bnrnmlern,  

- Programlayıcı bnrnmn, 

- Besleme güç kaynağı gnbn temel kısımlardan oluşmaktadır (Çolak ve 

ark.,2007). 
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Şek%l 4.17. PLC bas%t yapısı (Çolak ve ark.,2007). 
 

 
 

 
PLC’ler, kompleks otomatnk kontrol snstemlernnnn gelnşnmnne katkı sağlamakta ve bu 

snstemlernn çözümüne büyük kolaylık sağlamaktadır. Bnlgnsayar komutlu PLC 

snstemlernnde; kumanda teknolojnsn nle bnlgnsayar teknolojnsn bnrleşmekte, matematnksel 

nşlemler lojnk olarak yapılıp, daha sonra elektrnksel kumanda snstemlernne çevrnlerek 

kullanılmaktadır. Klasnk kumanda snstemlernnde çok zor olan veya çözülemeyen 

otomatnk kumanda snstemlernnnn çözümü, PLC snstemlernnde kolaylıkla 

gerçekleştnrnlebnlmektednr. PLC cnhazının; kullanım, bakım kolaylıkları ve tamnr gnbn 

özellnklernnnn olması bu cnhazların kullanım alanını artırmaktadır (Çetnn, 2004).  

 

PLC’lernn kullanım alanları.; 

 

- Havalandırma ve soğutma tesislerinde 

- Paketleme ve ambalajlama tesislerinde 

- Taşıma tesislerinde 

- Petrol dolum ve yıkama tesislerinde 

- Çimento sanayinde 

- Klima ve asansör tesislerinde 
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- Aydınlatma ve vinç tesislerinde 

- İmalat, tarım, tekstil ve her türlü makinelerde 

- Elektro pnomatik-hidrolik sistemlerde 

- Robot tekniğinde 

- Otomobil endüstrisi  

Şeklinde sıralanabilir (Megep,2011).  

 

4.5. Hesaplamalar 

 

Sistemde yer alan X ve Y eksenlerinin hareketi için kullanılan trapez mil hesabı 

aşağıda yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şek;l 4.18. M;l hesabı 

 

 

                                                         tan ∝𝑚 = (
)*+

                                              (4.5) 
 

																																																																		𝑀𝑠 = 𝐹𝑡	x	 *+
+
	 	 	 																								(4.6)	

	 	

																																																											𝑀𝑠 = 𝐹ö × tan(∝𝑚+ 𝜌) × *+
+

                              (4.7)  	
 

        𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 𝑀𝑠 ×  N                          (4.8) 
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BÖLÜM 5. DENEY DÜZENEĞİ VE GELİŞTİRİLEN YAZILIM 

 
 
 

Bu bölümde tasarlanan otomatnk depolama ve boşaltma snstemnnnn çalışmanın deney 

düzeneğnnden bahsednlecektnr. Snstem prototnpn 3 satır ve 4 sütun olmak üzere toplam 

12 nstasyondan oluşmaktadır. Snsteme gelen ürünlernn nlk olarak kamera yardımı nle 

görüntülern alınmış ve görüntü nşleme teknnklern kullanılarak ürün üzernndekn 

barkodlardan vernler alınmıştır. Alınan bu vernler LabVIEW ortamında nşlenmnştnr. 

Ürünlernn nlgnln nstasyonlara götürülmesn PLC aracılığıyla motorların kontrol ednlmesn 

nle sağlanmıştır. LabVIEW nle Tna Portal haberleşmesn NI OPC Server aracılığyla 

Ethernet yoluyla sağlanmıştır. Bu çalışmada gerçekleştnrnlen AS/RS tasarımı Şeknl 

5.1’de ve prototnpn Şeknl 5.2.’de gösternlmnştnr. 

 

 

 
 

Şek%l 5.1. S%stem%n Sol%dWorks tasarımı 
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Şek%l 5.2. Protot%p alt s%stem tasarımı 

 
Otomatnk depolama ve boşaltma snstemnnnn alt kısmında yer alan mekannk şase, 
üzernndekn tüm ağırlığı taşıyabnlen ve aynı zamanda hareket kabnlnyetn sağlayan 
eksenlern taşıyan bnr yapıdır. Bu tez çalışmasında mekannk şase snstemn nçnn Tablo 
5.1’de yer alan materyaller kullanılmıştır; 

 
Tablo 5.1. Sistemde kullanılan malzemeler 

 
ADET MALZEME 

2 Adet 400 mm 30x30x3mm kare profil 

4 Adet 520 mm 30x30x3mm kare profil 

2 Adet 570 mm 30x30x3mm kare profil 

2 Adet 30 mm 30x30x3mm kare profil 

2 Adet 500 mm 20 Ф Krom mil 

2 Adet 425 mm 20 Ф Krom mil 

1 Adet 500 mm 20 Ф Trapez mil 

1 Adet 425 mm 20 Ф Trapez mil 

4 Adet LMEK 20 UU  Rulman 

8 Adet SHF 20 UU Mil tutucu 

2 Adet SFU2005-4 Rulman 

2 Adet GWS09 Kaplin 

4 Adet NBB4-12GM30-E2-V1 Endükt;f sensörü 

 

PARÇA  
NUMARASI 

 
PARÇALAR 

 
ADET 

1 Step Motor 2 
2 Kaplin 2 
3 Mil tutucu 4 
4 Trapez mil 2 
5 Krom mil 4 
6 Rulman 2 
7 Mil tutucu 2 
8 Gripper (Tutucu) 1 
9 Pnömatik Silindir 1 

10 Gövde Profil 8 
11 İstasyon 3 
12 Endüktif  Sensör 2 
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Tablo 5.1 devamı 
 

4 Adet UFL 20 Ф  Badem yatak 

3 Adet 460x280x3mm raf 

2 Adet 160x110x5 mm yan plaka 

2 Adet 90x85x5 mm motor braket 

1 Adet 80x90x5 mm tutucu plaka 

1 Adet 60x180x5 mm üst plaka 

1 Adet 130x160x5 mm üst bağlantı sacı 

 
 
Bnrbnrnne paralel hnzalanan dnkeyde 570 mm 30x30x3mm boyutlarındakn 4 adet kare 

profnl, arasına 30 mm 30x30x3mm boyutlarındaki 2 adet kare profil nle desteklenmnştnr. 

520 mm 30x30x3mm boyutlarındaki kare profiller ile sabitlenmiştir. Paralel sabntlenen 

profnller üzernne, 3 adet raf konularak snstem montajlanmıştır. 20 Ф boyutundakn 

mnllere sıkı geçme olan kaplnn nle mnller sabntlenmnştnr. 90x85x5 mm boyutlarındaki 

motor braketleri ile step motorlar sisteme sabitlenmiştir. Tahrnk ednlen motorlar 

sayesnnde x ve y düzlemnnde hareket elde ednlmektednr. Şeknl 5.3’de montajlanan 

snstem prototnpn görülmektednr.  

 

 

Şek%l 5.3.AS/RS protot%p% 
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5.1.Kontrol ÜnMtesM 

 

Snstemnn kontrolünün sağlandığı PLC, motor sürücülern, güç kaynağı, röleler ve 

sngortadan oluşan ünntednr. PLC kontrol ünntelern; kumanda ednlecek snstemnn 

adımlarına ve bu adımlardakn kontrollern otomatnk olarak yernne getnrebnlecek şeknlde 

tasarlanırlar. Snstem programındakn komutlarla nzlenmesn gereken yolun referans 

noktaları belnrlenmektednr. Kontrol ünntesn nle de algıladığı bu değerler üzernnden 

snstemnn nzlemesn gereken yolu ve yapılması gereken nşlem basamakları vernlmnştnr. 

Programdan elde ednlen bu vernler yardımıyla, motora uygulanması gereken hız, 

moment ve dönme mnktarı kontrol ünntesn tarafından belnrlenmektednr. Şeknl 5.3’te 

snstem prototnpn nle kontrol ünntesn görülmektednr. 
 

 

 

 

Şek%l 5.4.AS/RS protot%p% ve kontrol ün%tes% 
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Snstem 3 eksende hareket edebnlmektednr. X ve Y eksenlernnnn kontrollern step 

motorlar,  Z eksennn kontrolü pnömatnk pnston vasıtasıyla sağlanmıştır. Endüktnf 

sensörler yardımıyla lnmntler kontrol ednlmnş ve snstemnn nstasyon hattı nçernsnnde 

hareket etmesn sağlanmıştır.  Yapılan çalışmada robotun üç eksende gndebnleceğn 

koordnnatlar tespnt ednlmnş olup poznsyon bnlgnsnne dönüşümü sağlanmıştır. 

 

Şek%l 5.5. Kartezyen koord%nat s%stem% (Öztürk,2014) 

 

 

5.2. VerM Toplama 

 

Natnonal Instruments fnrmasının gelnştnrmnş olduğu Labvnew programı, vern akışlarını 

annmasyon şeklnnde yansıtabnlen, bnrçok nkon halnne getnrnlmnş hazır fonksnyonları nle 

grafnksel programlamaya da nmkân tanıyan, vern toplama amacıyla hazırlanan 

programlama dnllernnden bnrnsndnr. 

Çalışmada gelen ürünler üzernnde barkod okuma teknnklern uygulanarak ürünlernn nlgnln 

nstasyonlara yönlendnrnlmesn sağlanmıştır. Bu yönlendnrme aşamasında barkodların 

nçernğnnden elde ettnğnmnz vernler belnrleyncn olmaktadır. Farklı türde barkodlar, 

büyüklük, renk, RFID gnbn çeşntln belnrleme teknnklern nle hazırlanan prototnpte tek çeşnt 

barkod üzernnde çalışılmamış, farklı türde barkodlarla da çalışabnlen bnr snstem 

tasarlanması amaçlanmıştır.  

Günümüzde pek çok yerde kullandığımız görüntü nşleme teknnklernnn barkodlar nle 

yapılan kontrollerde de sıklıkla kullanmaktayız. Bnr kamera vasıtasıyla taranan 

barkodların nçernsnndekn vernler çözülür ve bu vernler sayesnnde nşlemler kolaylıkla 



 

46 
 

sağlanabnlmektednr. Düşük malnyetln olması, kolay okunabnlmesn ve günümüzde çok 

kullanılan bnr yöntem olması nedennyle barkod okuma yaygın olarak kullanılmaktadır.  

Harf, rakam ve özel nşaretlerden oluşan bnr karakter grubunu snyah ve beyaz renk, 

nnceln kalınlı çubukların bnr dnzgn halnnde bnr araya gelmesn yöntemn nle snmgeleyen 

otomatnk tanımlama ve vern toplama (OT/VT) teknolojnsn olarak adlandırabnlnrnz 

(Öylek ve ark. 2014). Bnr nevn kodlama görevn gören barkod çubukları, beyaz renklernn 

ışığı yansıtması,  snyah renklernn ışığı emmesn mantığına dayanılarak taranır ve elde 

ednlen snnyalnn çözülmesn nle çubukların snmgelednğn karakterler elde ednlnr. Geleneksel 

olarak barkodlar sadece yatay düzlemde dnkey olarak sıralanmış çnzgnlerden oluşurken 

ve yalnızca rakamları sembolnze ednyorken, yenn sembolojnler tüm ASCII karkterlernne 

ek olarak alfa nümernk karakterlern, URL, SMS gnbn eklentnlern de sunmuştur. Tablo 

5.2’de bazı barkod türlernne ant özellnkler gösternlmnştnr. 

 

Tablo 5.2. Bazı barkod türler%ne a%t özell%kler (Öylek ve ark., 2014). 
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Şek%l 5.6.  S%stemde Kullanılan ürünler 

 

Program gelnştnrme sürecnnde Labvnew grafnksel arayüz programına ant araçlar 

kullanılmıştır. Bu amaçla kullanılan Labvnew programının çeşntln görüntü nşleme ve 

analnz amaçlı ek modüllern kullanılmıştır Labvnew programının Vnsnon Acqunsntnon 

modülü kullanılarak kameradan dnrek görüntü alınmaktadır. Vern toplama olarak da 

adlandırılan bu nşlem nle elde ednlen görüntülerde yer alan barkod sembollern, Labvnew 

programının barkod okuma fonksnyonları sayesnnde tespnt ednlmektednr. Şeknl 5.5’te 

snstemde ürün olarak kullanılan barkodlar gösternlmektednr. 

 

5.3. IMAQ Read Barcode VI 

 

Labvnew programında yer alan Vnsnon Development Module (VDM) nçernsnnde ve 

kurulduğu zaman Vnsnon and Motnon araç kutusu nçernsnndekn Machnne Vnsnon ve onun 

da altındakn Readers bölümünde yer alan Instrument “IMAQ Read Barcode VI” nsnmln 

fonksnyon kameradan elde ednlen resnmler arasındakn barkod sembolünü tespnt ednp 

okumak nçnn kullanılmaktadır. Şeknl 5.6’da barkod okuyucu bağlantı şeması 

vernlmnştnr. 

 

Şek%l 5.7.  IMAQ Read Barcode VI 
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5.4. IMAQ Read QR Code VI 
 

Karekod okuyucu IMAQ Read Barcode VI nle aynı kategornde yer alan IMAQ Read 

QR Code VI,  aynı şeknlde QR kod türünde hazırlanan nkn boyutlu barkodların 

okunmasında kullanılmaktadır. Kodu çözülen vernlern bnr referans dnzesnyle 

karşılaştırabnlnr veya bu vernlernn belnrln bnr desen nçernp nçermednğnnn kontrol etmek 

amacıyla kullanılmaktadır. Şeknl 5.8’de QR kod okuyucu bağlantı şeması yer 

almaktadır.   

 

 

 

 

Şek%l 5.8  IMAQ Read QR Code VI 

 

5.5. Uygulama SetMnMn Barkod Mle Çalıştırılması 

 

Snsteme gelen ürünlernn barkodları labvnew üzernnden okunduktan sonra Şeknl 5.9’da 

1 nle numarandırılan Labvnew snmülasyonunda ürünlernn hangn nstasyona gndeceğn 

gösternlmektednr. Şeknl 5.9’da yer alan snmülasyon bölümünde nse ürünün nlgnln rafa 

yerleştnrnlmesn protnpn nle eş zamanlı olarak gerçekleşmektednr. 

 

Şek%l 5.9. Labv%ew s%mülasyonu 
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Ürün nlgnln rafa yerleştnrnldnkten sonra rafın dolu olması şeknl 5.7’de vernldnğn gnbn 

kırmızı nle gösternlmektednr. 3 nle numaralandırılan bölümde ürün bulunan rafların 

boşaltılması nşlemnnnn snmülasyonu gösternlmektednr. 

 

 

Şek%l 5.10. İlg%l% %stasyona götürülen ürünün s%mülasyon görüntüsü 

 

Yazılan Labvnew programının blok dnyagramına nlnşknn görseller aşağıda vernlmnştnr. 

Şeknl 5.10.’da gelen ürün üzernndekn barkodlardan elde ednlen vernlere göre 

yönlendnrnlen 12 adet nstasyon blokları gösternlmnştnr. Şeknl 5.11’de nse depolama 

nşlemn snmülasyonunun blok dnyagramları vernlmnştnr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şek%l 5.11. İstasyon b%lg%s% ver%len blok d%yagram 
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  Şek%l 5.12. S%mülasyon blok d%yagramı 

 

Görüntü nşleme yöntemn nle gelen ürünlerdekn barkodlardan elde ednlen vernler 

yardımıyla ürünlernn nlgnln nstasyonlara gntmesn nşlemn step motorların ve pnömatnk 

snlnndnrnn tetnklenmesn vasıtasıyla sağlanmaktadır. Şeknl 5.13’te gelen ürünün nlgnln 

nstasyona götürülmesn gösternlmektednr. 

 

  Şek%l 5.13. Görüntü %şleme %le tesp%t ed%len ürünün %lg%l% %stasyona götürülmes% 
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Dış dünyadan elde ednlen bnrçok fnznksel değerlern vern toplama yöntemnyle alıp 

sonrasında ynne bnrçok aygıtı kontrol etme yeteneğn bulunan Labvnew programı Tna 

Portal programı nle uyumlu bnr şeknlde çalışabnlmektednr. Bu NI OPC Server Sunucusu 

nle sağlanmaktadır.   

 

5.6. NI OPC Sunucusu 

 

Bu çalışmada Tna Portal programı kullanılarak PLC’ye bağlı step motorda poznsyon ve 

hız kontrolü gerçekleştnrnlmnştnr. PLC, Labvnew programından göndernlen vernlern 

nşleyerek step motorların çalışmasını sağlayacak parametrelere dönüştürmüştür. 

Tasarlanan otomatnk depolama ve boşaltma snstemn konumlama ve hareket kontrolü 

PLC kullanılarak step motorda gerçekleştnrnlmnştnr. Tna Portal programı nçernsnndekn 

program blokları nle step motorun hızlanma ve yavaşlama rampa fonksnyonlarının 

parametrelendnrnlmesn gerçekleştnrnlmnştnr. Elde ednlen motorlara ant bu vernler 

PLC’den OPCserver kullanılarak aktarılmıştır.  

NI OPC Server, PLC nle LabVIEW nletnşnmn sağlayan Ethernet sürücüsüne sahnptnr.  NI 

OPC'dekn Ethernet sürücüsüyle, sunucu bnrkaç basnt kurulumla ayarlanabnlnr ve 

doğrudan PLC kayıtlarına bağlanan değnşken etnketler oluşturabnlnr. Bu etnketler OPC 

etnketlern olarak adlandırılır. NI OPC Sunucuları ayrıca kullanıcıların PLC durumunu 

gerçek zamanlı olarak nzlemelernnn de sağlamaktadır. Şeknl 5.14’de OPC Server 

bağlantısı gösternlmektednr. 

Şek%l 5.14. Labv%ew %le OPC Server bağlantısı (NI)
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BÖLÜM 6. SONUÇ 

 
 

Teknolojnnnn gelnşmesn, malnyetlernn artması, müştern taleplernnnn değnşnklnk 

göstermesn, ürün çeşntlnlnğnnnn artması ve üretnm snstemlernndekn bu hızlı gelnşme 

nşletme faalnyetlernnde önemln bnr yere sahnp olan depolama faalnyetlernnn krntnk bnr 

noktaya taşımıştır. Bu durum depolama ve bosaltma snstemlernnnn nynleştnrnlmesn 

gereklnlnğnnn ortaya çıkarmıştır. 
 
Bu çalışmada endüstrnde kullanılan depolama ve boşaltma snstemlern nncelenmnş bnr 

tasarım yapılarak prototnpn ortaya konulmuştur. Bu çalışmada prosesn nzleme ve kontrol 

etmek amacıyla Labvnew tabanlı bnr arayüz tasarlanmıştır. Tasarlanan bu arayüz 

sayesnnde kameradan gelen görüntüler, elde ednlen barkod ve QR kod sembollernnnn 

nçermnş olduğu vernler, temsnln ürünlernn hangn nstasyona yönlendnrnldnğn, nstasyonlara 

gnden ürün sayıları gnbn vernler başarılı bnr şeknlde elde ednlebnlmektednr. Ürünün nlgnln 

nstasyonlara gntmesn nçnn PLC nle step motorlar tahrnk ednlerek gerekln eksenlerde 

hareket sağlanmıştır. 

 

Oluşturulan bu katı modelden hareketle snsteme ant çalışma alanı ve hacmn ortaya 

belnrlenmnştnr. Çalışma alanı nçernsnndekn ürünlernn tespntn LabVIEW programının 

Vnsnon Acqunsntnon Modül eklentnsn nçernsnnde gerçekleştnrnlen görüntü nşleme 

basamakları nle sağlanmıştır. Snstemde kullanılan step motorların haberleşmesn, PLC 

nle bnlgnsayar arayüzünün oluşturulması ynne LabVIEW programı kullanılarak 

gerçekleştnrnlmnştnr. 

 

Bu tez çalışmasında kullanılan teknnkler, üretnlen prototnp ve hazırlanan uygulama setn 

baz alınarak gerek Labvnew gelnştnrme ortamı kullanılarak gerekse benzer uygulama 

gelnştnrme platformları aracılığıyla farklı parametrelerle kontrol ednlebnlen otomatnk 

depolama ve boşaltma snstemlernnnn tasarlanması mümkündür. 
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Yapılan bu çalışma, hassasnyetnne, hızına, tasarımına göre değerlendnrnlecek olursa 

nynleştnrmelere ve gelnştnrmelere açıktır. Motorlar ve sürücüler kullanılarak, endüstrnyel 

kameralarla görüntü nşleme yöntemlern kullanılarak nynleştnrnlebnlnr. Ayrıca nlerkn 

çalışmalar nçnn yapay zeka teknnklern nle bu snstemnn en optnmum yolu belnrleyerek 

nşleme zamanının kısaltılması, ürüne özgü yenn raf snstemlern nle depolama alanının 

vernmnnnn yükseltnlmesn gnbn yennlnkler gelnştnrnlmesn mümkün gözükmektednr. Bu 

tezde yapılan çalışmalar ntnbarnyle ülkemnzde kullanılan lojnstnk ve depolama 

snstemlernne katkı sağlayacağı umulmaktır.  

 

Çalışma kapsamında alınan malzemelernn büyük bnr kısmı Sakarya Ünnversntesn 

Bnlnmsel Araştırma Projelern (BAP) Komnsyon Başkanlığından alınan destekle (Proje 

No: 2018-2-7-129) karşılanmıştır. Mekannk aksamın nşlenmesn, kaynak yapılması gnbn 

nşlemler nçnn Teknolojn Fakültesnnnn laboratuvarları kullanılmış olup, komprosör ve 

bazı elektronnk malzemeler nçnn bölüme ant laboratuvarlardan faydalanılmıştır.
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