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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

AS/RS
AGV
PLC
/O

TR
RFID
Os

Ns

N:

Fo

Ft

Fn

: Automated Storage and Retrieval System
: Automated Guided Vehicle

: Programmable Logic Controller
: Input/ Output

: Rotor agisal Frekansi

: Tastyict Robot

: Radio Frequency Identification
: Adim agis1

: Stator Kutup (Dis) sayist

: Rotor Kutup (Dis) sayist

: Eksenel kuvvet

:Cevresel kuvvet

:Normal tepki

:Siirtiinme kuvveti

:Helis acis1



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Birim ylik depolama............coooiiiiiiii 5
Sekil 2.2. Mini yiik depolama............cooeiiiiiiii e 6
Sekil 2.3. Operator - asansor depolama..............oooviiiiiiiiiiiiiii i, 7
Sekil 2.4. Derin diizlem depolama................coooiiiiiiiiiiiii e 8
Sekil 2.5. Otomatik iirlin alma SISteMi ........ooveiiiiiiiii i, 8
Sekil 3.1. Tobias ve arkadaslarinin tasarladiklar1t AS/RS sistemi .................... 13
Sekil 3.2. Supachai ve arkadaslarinin tasarladiklart AS/RS sistemi.................. 14
Sekil 3.3. Jacek ve Jacub tasarladigi prototip AS/RS sistemi ......................... 15
Sekil 3.4. Fukunari (2005)’nin yaklasim dongiisti ...........cccevviiiiiiiiiiiiin.... 18
Sekil 3.5. Mini yiik AS/RS (Hachem, ve ark.)................ooooiiiiin.. 19
Sekil 3.6. AS/RS o6zelliklerinin siniflandirmast .............cooooviiiiiiiiiiin. . 21
Sekil 3.7. Roodbergen ve Vis’in AS/RS tasarimi ...........ccoevveviiiiiiiiininnnn 22
Sekil 4.1. Otomatik depolama ve bosaltma sisteminin blok yapist................... 24
Sekil 4.2. Caligmada kullanilan Logitech C270 kamera ................ccccooeentn. 25
Sekil 4.3. Step MOtOr SISTEMI. ...ttt ittt eaeeeenes 25
Sekil 4.4. Step motorun adim tepkisi grafigi..............ccooo coiiiiiiiiin. 27
Sekil 4.5. Step motorun asim grafigi.........cooevuiiiiiiniiiiiiiii i 29
Sekil 4.6. Step motorun dONmMe MOMENti.........ovvntiveiiiiineieiiieaiiiiieenenns. 29
Sekil 4.7. Tutma momentinin O1¢UIMESI.........ccooiviiiiii i 30
Sekil 4.8. Siirekli rejimdeki maksimum yiik momenti egrisi......................... 31
Sekil 4.9. Acik dongiilli denetim $emast...........ovviriiiiiie it eaiaeens 32
Sekil 4.10. Step motorun kapali dongiilii denetim semast.............c..coeennen.. 33
Sekil 4.11. GSTMS8618-080-842 Step MOLOT ......uveueineiieiiieiieiaieaneanaanne. 34
Sekil 4.12. Calismada kullanilan step motorlarin teknik resmi ....................... 34
Sekil 4.13. Step motorun tork-hi1z grafigi................oooiiiiiii 35
Sekil 4.14. Calismada kullanilan step motor siirticiiler................................ 36

Vi



Sekil 4.15. Caligsmada kullanilan step motor siiriiciilerin teknik resmi.................. 36

Sekil 4.16. Calismada kullanilan endiiktif sensor 6l¢iileri .............oooiiiiiiiiii. 37
Sekil 4.17. PLC basit YapIST....uuuieniintiitt ettt et et e e e eireniens 39
Sekil 4.18. MIl hesabl ........oiuiiii i e e 40
Sekil 5.1. Sistemin SolidWorks tasarimi ..............oooiiiiiiiiiiiiiii e 41
Sekil 5.2. Prototip alt SiStem tasarimi...........o.veiuiieiieiiiiiiieieeeeeaens 42
Sekil 5.3. AS/RS PrOtOtIiPL «.uvnee ettt 43
Sekil 5.4. AS/RS prototipi ve kontrol Unitesi...........oceeveiiuiiiiiiiiiiiiiiinennnn, 44
Sekil 5.5. Kartezyen koordinat SiStemi............oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 45
Sekil 5.6. Sistemde kullanilan Girtinler ... 46
Sekil 5.7.IMAQ Read Barcode VI .............cooiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeieeee. 47
Sekil 5.8.IMAQ Read QR Code VI ..o, 48
Sekil 5.9. Labview SImilasyonu...........c.oouiiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
Sekil 5.10. Ilgili istasyona gétiiriilen {iriiniin simiilasyon gériintiisii ................... 49
Sekil 5.11. istasyon bilgisi verilen blok diyagram .......................coceeieiinn..n, 49
Sekil 5.12. Simiilasyon blok diyagrami ...............oooieiiiiiiiiiiiiii e, 50

Sekil 5.13. Goriintii isleme ile tespit edilen {iriiniin ilgili istasyona gotiiriilmesi...... 50

Sekil 5.14. Labview ile OPC server baglantist ...............ccoooviiiiiiiiiiiiiinn. 51

Vii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3.1. Roodbergen ve Vis’e gore AS/RS se¢iminde dikkate alinmasi gereken

tasarim oOlgiitleri......................

Tablo 3.2. Gu ve ark. Literatlirde yapilan uygulamalar {izerine ¢caligmlari..........
Tablo 4.1. GSTM8618-080-842 step motor 6zellikleri tablosu.....................
Tablo 4.2. GSTD-2542 step motor siiriicti 6zellikleri tablosu........................

Tablo 5.1. Sistemde kullanilan malzemeler ...

Tablo 5.2. Bazi1 barkod tiirlerine ait 6zellikler

viii

20

35
37
42
46



DEPOLAMA ISLEMLERI ICIN LABVIEW
TABANLI BiR ROBOTIK SISTEMIN GELISTIRILMESI

OZET

Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri (AS / RS), hem dagitim hem de iiretim
ortamlarinda iirlinlerin hizli ve dogru bir sekilde depolanmasi ve geri alinmasi igin
kullanilan depolama sistemleridir. Bu sistem, g¢ok katmanli raflara, bir &geyi
depolayabilen ve onu herhangi bir raf konumundan alabilen tasiyict mekanizmasi,
merkezi bir bilgisayar ve kontrol {initesinden olusmaktadir.

Bu calismada AS/RS sisteminin kontrolii, Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC)
tabanli otomasyon sistemi ile saglanmaktadir. Yapilan ¢calismada depolama robotunun
(AS/RS) tasarimi ve prototipi gergeklestirilmistir. Sistem, depolanacak nesnenin
tastyict mekanizma yardimuryla ilgili raf konumlarina dikey ve yatay olarak tasinmasini
ve geri alinmasint saglamaktadir. Sisteme entegre edilen kamera yardim ile iiriin
tizerindeki barkodlar goriintii isleme metoduyla algilanip iriinlerin ilgili raflara
ulagtirilmas: saglanmaktadir. Ayrica sistem LabVIEW tabanli bir arayiiz ile uzaktan
kontrol edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: AS/RS, Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemi, Labview, Akilli
depolama sistemleri



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



BOLUM 1. GIRiS

Gelisen yeni teknolojiler ile birlikte {iretim, depolama ve pazarlama yontemleri
degismistir. Yeni teknolojiler ile birlikte endiistrideki {iretim kapasitesi artmakta ve
bunun sonucunda firmalar i¢in iiriin depolama sorunlar1 ortaya ¢cikmaktadir. isletmenin
iriinleri depolama ve sevkiyat islemlerindeki bagarisina bagli olarak miisteriye verdigi
hizmet, miisterinin memnuniyeti veya memnuniyetsizliinde ©onemli bir rol

oynamaktadir.

Depolar, glinlimiizde tedarik zincirleri i¢in ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Stirekli degisen
talepler ve iklim sartlar1 nedeniyle koruma gdrevi yapan depolar, iiriinlerin sevkiyata
hazirlanmasinda, ayni zamanda tirlinlere etiket, barkod yapistirilma gibi katma degere

sahip olan hizmetlerin de yapilmakta oldugu bir yer olarak diisiiniilebilir.

Son yillarda bazi1 sektorlerde iiriinlerin temin siirelerinin fazla olmamasi1 amaciyla daha
fazla stok bulundurma ihtiyact ortaya c¢ikmisti. Bununla birlikte depolama
kapasitesini artirma ve miisterilere daha fazla {iriin yelpazesi ile hizmet verme

gereksinimi, depolarin tedarik zincirlerindeki yonetimin 6nemini de artirmigtir.

Ancak bunun yaninda firmalar i¢in depolama maliyetleri de 6énemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle firmalar olusan maliyetleri azaltmak, depolama
sorunlarint ¢6zmek, iirlini tiiketiciye hizli bir sekilde ulagtirmak ve diger firmalara
kars1 rekabet kosullarin1 gelistirebilmek i¢in ¢dzlim yollar1 aramaya baslamislardir.
Bilisim ve otomasyon alinindaki son zamanlarda ki yazilim ve donanimlarin
gelismesine bagli olarak {iriiniin kalitesini degistirmeden daha hizli bir sekilde
tilketiciye ulastirmak i¢in insan giicliniinlin kullanildig1 klasik depolama sistemleri
yerine yar1 otomasyon sistemleri gelistirmislerdir. Biiyiilk depolama ve bosaltmanin

yapildig1 alanlar i¢in giiniimiiz teknolojilerinin de gelismesiyle otomatik depolama ve



bosaltma sistemleri giiniimiizde 6n plana ¢ikmaktadir. Otomatik Depolama ve
Bosaltma Sistemi olarak adlandirilan sistemi literatiirde Automated Storage and

Retrieval System (AS/RS) olarak adlandirilmaktadir.

Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri ile tasinacak {iriiniin dogru yere ve en
uygun sekilde tasimmasini saglanmaktadir. Endiistride yaygin olarak kullanilan bu
sistem genellikle raflardan ve raflara malzeme yerlestiren tutuculardan olusmaktadir.
Tasarlanan sistem ve yazilan algoritma otomatik depolama ve bosaltma sisteminin
hizin1 6nemli derecede etkilemektedir. Bu calismada depolama sorunlarinin ¢oziimiine

yonelik bir prototip gelistirilmistir.

Tez ¢alismasi, toplam alt1 boliimden olugmaktadir. Tezin ilk boliimii giris boliimiidiir.
Tezin ikinci bolimiinde AS/RS sistemin genel o6zelliklerinden bahsedilmis,

siiflandirilmasi yapilmig ve sistemin avantaj- dezavantajlarina deginilmistir.

Ucgiincii béliimde depolama ve bosaltma sistemleri ile ilgili literatiirdeki ¢alismalar

kapsamli olarak incelenmistir.

Doérdiincii boliimde depolama ve bosaltma siteminin tasarimi, kullanilan sistemin

amaci, kapsami ve kullanilan materyallere iligkin bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde belirlenen iirlinlerin goriintli isleme araciligiyla verilerinin alinip
islenmesi ve bu verilerin gercek zamanli olarak sisteme gonderen deney diizeneginden

ve gelistirilen yazilimdan bahsedilmistir.

Altinct ve son bolim olan sonu¢ kisminda ise tez c¢alismasinin genel bir
degerlendirilmesi yapilmis ve ilerleyen zamanlarda gerceklestirilebicek caligmalar

hakkinda 6neri ve fikirler sunulmustur.



BOLUM 2. AS/RS SISTEMLERI

2.1. Genel Ozellikler

Depolama ve bosaltma sistemleri ilk olarak 1950'lerde goriilmesinden bu yana,
giiniimiizde dagitim ve iiretim proseslerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistr.
Giliniimiizde bir¢ok isletmede depolama ve bosaltma sistemleri genellikle raflar
arasindaki koridorlardan gegen vinglerin ve iirliniin konuldugu raflardan olusur. Yapay
zeka, otonom teknolojiler ve otomasyon ekipmanlarindaki son gelismelere paralel
olarak gilinlimiizde otomatik depolama ve bosaltma sistemleri (AS/RS), operator
miidahalesi olmadan tirlinleri raflara depolayabilme ve geri alabilme yetenegine sahip
hale gelmistir. Boylece giiniimiiz modern depolama sistemleri olan AS/RS'leri hem
iiretim hem de dagitim ortamlarinda {iriinleri depoya koymak ve bu iiriinleri depodan
siparisi yerine getirme amagli almak i¢in kullanilabilir. Firmalarin ¢ok ¢esitli mal
envanterlerine ve yiiksek hizlarda {irlin akisina sahip olmalar1 otomatik depolama ve

bosaltma sistemlerinin kullanilmasinin en 6nemli nedenlerden biridir.

Otomatik depolama sistemleri (AS/RS) olarak adlandirilan depolama sistemleri genel
olarak ambarlama, fabrika i¢i dagitim ve depolama islemlerinde kullanilmaktadir. Bu
sistemler palet, fic1, koli gibi par¢ca mallarin yiiksek yogunlukta ve ¢ok miktarda
depolanmasi i¢in uygundur (Hopbaoglu, 2009). Bu sistemlerde depolama ve bosaltma
islemini yapan sistem, eszamanli olarak yatay ve dikey yonde hareket edebilmektedir.
AS/RS sistemleri 6zellikle dagitim ve lojistik basta olmak iizere bir¢ok tiretim dalinda

yaygin olarak uygulanmaktadir.



AS/RS’lerin siklikla kullanildig: alanlar agsagidaki siralanabilir:

Gida

Otomotiv, Otomotiv Yan Sanayi
Ucak ve Uzay Sanayi

Beyaz Esya Sanayi

[lag Sanayi

Insaat

Lojistik, Kargo Sirketleri
Kiitiiphaneler

Otoparklar

Soguk hava depolari

Liman ve Gar Isletmeleri

Aga¢ Endiistrisi ve Mobilya Dekorasyon
Tekstil Sanayi

2.2. AS/RS Cesitleri

AS/RS Sistemleri iiriin ¢esitliligi ve uygulama tiplerine gore gruplara ayrilmaktadir.

- Birim yiik AS/RS (Unit load AS/RS),

- Mini yiik (Miniload AS/RS),

- Operator-Asansor AS/RS (Man-on-board AS/RS),

- Derin diizlem AS/RS (Deeplane AS/RS),

- Otomatik Uriin Alma Sistemi (Automated Item Retrieval SysteM



2.1.1. Birim Yiik AS/RS (Unit load AS/RS)

Standart boyutlardaki paketlenmis ya da depolanmus iiriinleri depolamak ve geri almak
icin kullanilir. Isletmenin cok yénlii depolama ihtiyaglarmi gidermek igin idealdir.
Uriin paletleri mekanik bir kelepge, vakum veya miknatis tabanli mekanizmalar ile

depolanabilmektedir (Miicahit ve ark, 2015).

Birim yiik ASRS tasima sistemi, ii¢ boyutlu bir eksende ¢alisir, sirt sirta, tek derinlikli
veya ¢ift derinlikli olabilecegi gibi tagima kapasitesi 200 kg iizerindedir. Koridor
degistirme teknolojisiyle donatildiginda tek bir koridor veya birden fazla depolama
koridoruna hizmet verebilir. Sekil 2.1°de tek derinlikli birim depolama AS/RS 6rnegi

goriilmektedir.

l

T AT NN
4%z aS SN
Fr ...’ ll.l'f ‘
v =k & h\
- N Ly
\“ h‘»‘l =
DU AR
Sy YW
1 4 ’ [ ‘ > | =g "h‘
Al - b ;:\

]

Sekil 2.1. Birim yiik depolama



2.1.2.Mini Yiik AS/RS (Mini Load AS/RS)

Mini-ylik sistemi, hafif yiiklerin tasinmasi i¢in tek siitunlu veya iki siitunlu bir yapiya
sahip yiiksek performansli bir otomatik depolama sistemidir. Kutu boyutunda saklama
ve toplama i¢in mevcut en etkili teknolojilerden birisidir. Yiikleri 20 metreden daha
uzun olabilen giivenli bir raf yapisinin i¢ine ve digina hizla tagir. Mini-load AS/RS,
geleneksel secgici raf sistemlerinden daha fazla dikey alan kullanir. Depolama
yogunlugunu optimize etmek i¢in yiikler raflara yliksek hassasiyetle yerlestirilir. Sekil

2’de Mini yiik AS/RS gosterilmistir.

Sekil 2.2. Mini yiik depolama

2.1.3.Operator-asansor AS/RS (Man-on board AS/RS)

Bu sistemde bir operatdr robot iizerinde bulunan kabinle ilgili raflara giderek
malzemeleri uygun bélmelere yerlestirir. Yiiklenebilecek tirtin miktar1 diger sistemlere
gore daha azdir. Toplayici, genellikle zeminde bir ray iizerinde veya tavan boyunca

bir raydan asili bulunur.



Toplayict, raylt dagitim sistemi boyunca bir depolama tesisinde koridorlardan asagiya,
manuel ya da otomatik islemle gegebilir. Operatdr, sistemi ondan istenen iiriiniin yerine

gdtlirmesi i¢in yonlendirebilir ve uygun raf yiiksekligine kaldirabilir.

Sekil 2.3. Operator - asansor depolama

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

Uriin sayisinin fazla ve cesitliligin az oldugu durumlarda kullanilan sistemlerdir. Her
bir iinitede lriinleri tek tek depolamak yerine bu sistemde iiriinler direkt koridordar
almir. Her bir raf akisa uygun olarak bir tarafa girdiler, bir tarafa ¢iktilar gelecek
sekilde tasarlanmustir. Uriinlerin raflara yerlestirilmesi i¢in S/R makineler kullanilir.

Sekil 4’te derin diizlem AS/RS 6rnegi gosterilmistir.



Sekil 2.4. Derin diizlem depolama

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

Uriinlerin depolara dagitimi sirasinda bu iiriinlerin tek tek veya kiiciik agirliklardan
meydana gelen yiiklerin bulunup getirilmesini saglar. Bir parga geri getirileceginde

parca alinir ve ilgili istasyona gotiiriilmek iizere konveyorere yiiklenir.

Sekil 2.5. Otomatik tiriin alma sistemi



2.3.AS/RS Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

AS/RS sistemleri biitlin liretim dallarinda, lojistik, dagitim ve tiim ticari firmalarda

kullanilabilir 6zelliklere sahiptir. Sistemin avantaj ve dezavantajlar1 sdyle siralanabilir;

AS/RS sisteminin avantajlari;

- Hizli ve dogru sevkiyat saglar.

- Yirtime, bekleme ve arama zamanlarindan tasarruf edilir.

- Sistemler tam otomatik ve insansiz olarak ¢alisabilmektedir. Bunun sayesinde
yiiksek bir depo hassasiyeti kazanilir.

- Gergek zamanl stok kontrolii saglar.

- Ekipman bakim ve isletme maliyetlerinde tasarruf saglar.

- Mevcut ve potansiyel pazarlardan gelen her tiirlii mal {iriin talebine kolaylikla
cevap verme imkani saglar.

- Gelismis giivenlik sayesinde is kazalarini azaltir.

- Dogru parga, alet ve paletin dogru yerde ve dogru zamanda olmasin1 saglar.

- Diger sistemlerle entegre bir sekilde ¢alisir. (AGV, FMS vb..)

- Isletmlerde iiretim, depolama ve lojistik gibi birimlerde etkin bir verimlilige

ulastirir.

AS/RS sisteminin dezavantajlari;

- Kurulacak olan sistemin ilk yatirim maliyeti yiiksektir.

- ASRS'nin yapis1 daha karmagik ve destekleyici tesisler daha fazla oldugu i¢in,
altyap1 ve ekipman yatirimlari nispeten daha fazladir.

- AS/RS'nin rutin bakim ve onarimi yapildig: i¢in operasyonel aksamalara yol
acabilir.

- Sermayesi yeterli olmadigindan sistemi kuramayan isletmeler rekabet giiciinii
kaybedebilir (Oztiirk,2011).

- Tiim yeni depo ekipmanlarinda oldugu gibi, ¢alisanlarin da AS/RS sistemleri



icin yeterince egitilmis olmalar1 gerekmektedir. Sistem icin programi gelistirmek
giictlir. Diger sistemlerle entegre edilmesizaman, enerji, para ve uzmanlik

gerektirir.
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BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan ¢alismalara incelendiginde; genellikle AS/RS sistemlerinin ¢alisma
stirelerinin minimuma indirilmesi {lizerine c¢alismalar yapildigi, farkli programlar
yardimiyla calisildigi, depo ve raf sistemlerinin tasarimlarinda iist diizey verimlilik 6n
plana almarak tasarim yapilmaya ¢alisildig1 goriilmektedir. Ayrica daha 6nce yapilan
caligmalarin bircoguna bakildiginda elde edilen sonuglarin gergek sistemler iizerinde

test edildigi gbzlemlenmistir.

Miicahit ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢calisgmada zaman ve harcanan enerji bakimindan
tasarruf saglayan yeni bir AS/RS sistemi ger¢eklestirmislerdir. Yazarlar diger
caligmalardan farkli olarak sadece gegen siireyi degil harcanan enerjiyi de minimuma
indirecek algoritma gelistirmiglerdir. Gelistirilen algoritmada AS/RS sistemi analitik
bir formiil olarak ele alinmis olup ¢alisma sonunda sistemin harcanan enerji ve gegen

siire simiilasyon ortaminda karsilastirilmis ve gercekte uygulanmasini tartigmiglardir.

Riccardo ve ark. (2006) yaptiklari calismada AS/RS sisteminin parametrik bir dinamik
modelini ortaya koymuslardir. Yazarlar bu ¢alismada sistemin tepkisini etkileyen kritik
faktorlerin farkli kombinasyonlarini belirleyerek binlerce senaryo simiile etmislerdir.
Daha sonra smif bazli depolama sisteminin toplam ¢evrim siiresinin azalttifini ve

sistem veriminin en st diizeye ¢ikarmada etkili oldugunu kanitlamiglardir.

Zaki ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada optimal olgiilerde olacak sekilde AS/RS
sistemi tasarlamiglardir. Yazarlar AS/RS sisteminin 6l¢iilerini belirlerken sistemin en
kisa siirede ¢aligmasini hedeflemislerdir. Caligsma sonunda calisma siiresinin sistemin

optimum boyutlar iizerindeki etkisini sayisal sonuglar {izerinden elde etmislerdir.
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Chen ve ark. (2010) calismalarinda depolamada sikintili yer tahsisi ve siralama
sorununu ele alan bir AS/RS sistemi tasarlamislardir. Yazarlar bu sorunu ¢6zmek igin
2 asamali bir prosediir gelistirmis ve ¢oziimi iyilestirmek i¢in tabu aramasi algoritmasi
onermislerdir. Caligma sonunda geistirdikleri sistemin iyi sonuglar getirdigini ve

biiylik boyutlu sorunlarin ¢éziimiinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Lerher ve ark. (2015) simiilasyon tabanli SBS/RS sistemi gelistirmislerdir. SBS/RS
sistemlerinin AS/RS sistemlerine goére ¢ikis kapasitesi daha yiiksek olmaktadir.
Yazarlar yaptiklar1 calismada daha dnce yapilan sistemlerin raf dizilimi, hiz profili ve
tastyict bakimindan karsilagtirilmasini  yapmislardir. Calisma sonunda SBS/RS
sisteminin siiresinin O6nemli Olgiide azalttigini ve bunun sonucunda kapasitenin

arttigin1 kanitlamiglardir.

Van Der Berg ve Gademann (2000) simiilasyon tabanli bir AS/RS sistemi
gelistirmislerdir. Yazar c¢alismadan once birgok kontrol ve depolama sistemi
incelemislerdir. Calismalarinda sinif tabanli depolama sistemi i¢in, depolama alani ve
caligma siiresi performanslarini etkileyen yeni bir algoritma ortaya koymuslardir.
(Calisma sonucunda az yer ihtiyaci gerektiren ve kisa siirelerde caligsma saglayan sistem

gelistirmislerdir.

Amine ve ark. (2011) AS/RS sisteminin ortalama calisma siiresi {izerinde ¢alismislar
ve matematiksel bir model gelistirmislerdir. Yazarlar sistemin ¢aligma siiresini siirekli
zamanda ve ayrik zamanda olarak hesaplamiglar ve bunun sonunda bu siireleri
birbirleri ile karsilagtirmislardir. Yaptiklar1 calismada siirekli zaman ifadesinin ayrik

zaman ifadesinden daha kiiciik hata oranlariyla ¢alistigini elde etmislerdir.
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Tobias ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada hafif olan ve geleneksel sistemlere kiyasla
cok fazla enerji tasarrufu saglayan bir robot teknolojisine sahip yeni bir AS/RS sistemi
gergeklestirmislerdir. Gelistirdikleri sistemde tel, kars1 agirlik ve yaylarin kullanilmasi
elektrik motorlarindan harcanan enerjiden tasarruf edilmesini saglamistir. Yazarlar
tasarladiklar1 sistemi gercek zamanli olarak denemis ve enerji tasarrufunu

matematiksel sonuglarla ifade etmislerdir.

Sekil 3.1. Tobias ve arkadaslarinin tasarladiklar1 AS/RS sistemi

Eric ve Branislav (2015) yaptiklar1 ¢alismada bir AS/RS sistemini Coloured Petri Net
(CPN) ile modellemislerdir. Yazarlar bu modellemeyi bilgisayarda CPN araglar
kullanarak modellemislerdir. Modelleme sirasinda sistemin enerji ve zaman
maliyetlerini analiz etmislerdir. Aragtirma sonucunda tasarladiklar1 AS/RS sistemini
PLC veya diger otomasyon araglariyla gerceklesip gerceklesemeyecegini

tartigmiglardir.
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Dhiyaeddine ve Khalid (2017) yaptiklar1 ¢alismada FF-flow rock AS/RS sistemi ile
Classic flow-rock AS/RS sistemini karsilastirmali olarak gostermislerdir. Yazarlar
sistemi ortama zamani, toplam zamani ve miisterilerin istegi olmak iizere 3 parametre
icin karsilagtirmigtir. Caligma sirasinda farkli raf dizilmlerinde bir¢ok simiilasyon
gergeklestirmislerdir. FF — flow rock sisteminin Classic flow-rock sistemine gore

yapilan simiilasyonlarda daha kisa siirede hareket ettigini tespit etmislerdir.

Supachai ve ark. (2018) depolama sistemi igin prototip bir AS/RS sistemi
tasarlamiglardir. Yazarlar diger calismalardan farkli olarak depolama alanindan
tasarruf etmek i¢in farkli bir algoritma gelistirmislerdir. Farkli {iriinleri ayirmak i¢in
kullandiklar1 raflar1 kiigiikk slotlara ayirarak {riinleri cesidi ve boyutuna gore
smiflandirmig ve bos olan slotlara yerlestirerek alandan tasarruf saglamiglardir.
Tasarladiklar1 3 ekseni prototipi kullanabilmek i¢in PLC kullanmig ve sistemin katlara

geldigini anlamak i¢inde mekanik anahtar kullanmiglardir.

Sekil 3.2. Supachai ve arkadaslarinin tasarladiklar1 AS/RS sistemi
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Jacek ve Jacub (2000) yaptiklar1 calismada Raspberry Pi kullanarak yatay bir prototip
AS/RS sistemi tasarlamiglardir. Tasarladiklari sistemin kinematik ve dinamik analizini
gergeklestirmis olup sistemi kontrol edebilmek i¢in bir dokunmatik panel kullanarak
bir arayiiz de gelistirmislerdir. Calismada yerlestirdikleri ve bosta kalan raflarin

genisliklerini ve derinliklerini tespit etmislerdir.

Sekil 3.3. Jacek ve Jacub tasarladig prototip AS/RS sistemi

Wu ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada otomatik park sistemi tasarlamiglardir. Yazarlar
tasarimda yatayda tasima i¢in donen halka ve dikeyde tasimak icin halkanin ortasinda
iki asansor kullanmuglardir. Tasarladiklari sistemin matematiksel modelini ortaya
koyarak sistemin depolama ve geri alma siireclerini en aza indirmeyi saglamislardir.
Sistemde kullanilan ekipmanlart optimum sekilde ¢aligsmasini saglayarak maliyetinde

diistiriilmesini saglamislardir.

Yang ve ark. (2019) AS/RS sisteminin enerji maliyetini optimum seviyeye getirmeye
caligmiglardir. Tasarlanacak sistemin hiz karakteristi§i ve ¢alisma siiresi iizerinden

kuvvet analizi yaparak sistemin enerji maliyetini diistirmeye calismiglardir. Calisma
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sonunda sistemin hiz1 optimum seviyeye getirilip ¢alisma siiresini azaltarak enerji

tasarrufu saglandigini ispat etmiglerdir.

Dimitrios ve ark. (2009) yaptiklar1 sistemde ucuz maiiyetli bir AS/RS sistemi
tasarlamiglardir. Yazarlar tasarladiklar sistemin X,Y ve Z eksenleri icin AC motor
kullanmis olup eksenlerin kontroliinii PLC ile saglamislardir. Depolama sisteminin
konumunu tespit etmek i¢in encoder kullanmis olup inverter ile AC motorlar1 kontrol
etmiglerdir. Ayrica sistem i¢in insan-makine arayiizii tasarlamig olup sistemin anlik

konum ve hiz bilgisini kullanictya sunmusglardir.

Jiangliang Peng (2010) yaptig1 ¢alismada bir AS/RS sisteminin hizint ve optimal
yerlestirilecek yerlerin simiilasyonun Flexsim isimli programda gerceklestirmistir.
Flexsim programinda sistemin karar verme mekanizmasinin iyilestirilmesini
saglamistir. Simiilasyon sonucunda elde ettigi verilerden yaptg1 iyilestirmelerin
sistemin daha hizli caligmasini ve Onceki sisteme gore bazi avajlarinin olustugu

gbzlemlemistir.

De Koster ve ark.(2008) yaptilar1 ¢alismada 3 boyutlu bir AS/RS sistemi
gelistirmiglerdir. Yaptiklar1 sistem paletlerin yatay ve diisey yonlerde hareketini
saglayan otomatik bir vingten olugsmaktadir. Paletlerin derinlik boyunca hareketi yer
cekimi veya bir iletim mekanizmasi saglamaktadir. Yazarlarin amaci sistemin
boyutlarint optimal sekilde tasarlayarak sistem performansini analiz etmektir.
Parcgalarin dizilimini rastgele yaparak sistemin sistemin ¢aligma siiresini azaltmis olup
sistemin performansini artirmiglardir. Sonuglar1 gercek bir sistem iizerinde ¢alistirarak

gozlemlemislerdir.

Fukui ve ark.(2008) yaptiklar1 ¢alismada AS/RS sistemini ev ortaminda kullanimi
iizerinde tasarim yapmuslardir. Tasarladiklar1 sistemde 3 6zellik bulunmaktadir. Birinci
ozellik secilen asansor yapisinin sadece otomatik depolama i¢in degil ayn1 zaman
istenirse kullanicinin da erisebilmesini saglamktadir. Ikinci 6zellik tasarlanan hareket
diizeni iist tavan boslugunun azaltarak depolama alam1 olarak kullanmamizi

saglamaktadir bu sayede robotun hareket hacmini azaltarak olusabilecek sikigmalar
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azaltmaktadir. Raflara yerlestirilen RFID alic1 ile depolanan malzemenin istenilen
pozisyonda depolanmasini saglamaktadir. Ilerleyen calismalarda iist tavan boslugunu

daha aktif bir sekilde kullanmak i¢in ray tasarimi gerceklestireceklerdir.

Debjit ve ark.(2010) yaptiklar1 calismada depolanan malzemelerin karismasini
engellemek icin yeni bir model gelistirmislerdir. Yazarlar ortaya koyulan modelin
etkinligini gérmek ic¢in detayli simiilasyonlar yapmuglardir. Yaptiklar1 simiilasyon
sonucu olusan gecikmelerin azaldigin1 gozlemlemisler ve hatalar1 makul seviyelere

indirmeyi basarmislardir.

Fukunari (2005) yaptig1 ¢caligmada bir model olusturarak asansor-kuyruk sistemi adini
verdigi ¢evrim siiresi tahmini i¢in i¢ i¢e kuyruk modeli olusturmustur. AS/RS’leri ayri
bir siralama i¢inde tutmay1 bagarmistir. Durum denklemi yaklasimina alternatif olarak
gelistirilen, AS/RS ¢evrim zamani tahmini yaklagimi i¢ ige kuyruk yaklagimidir
(Fukunari, 2005). Sekil 3.3°de i¢ ice kuyruk yaklasimi yOnteminin akis semasi

goriilmektedir.

Supachai ve ark. (2018) depolama sistemi i¢in prototip bir AS/RS sistemi
tasarlamiglardir. Yazarlar diger calismalardan farkli olarak depolama alanindan
tasarruf etmek i¢in farkli bir algoritma gelistirmislerdir. Farkli {iriinleri ayirmak i¢in
kullandiklar1 raflar1 kiigiik slotlara ayirarak {riinleri cesidi ve boyutuna gore
simiflandirmis ve bos olan slotlara yerlestirerek alandan tasarruf saglamislardir.
Tasarladiklar1 3 ekseni prototipi kullanabilmek i¢in PLC kullanmig ve sistemin katlara

geldigini anlamak i¢inde mekanik anahtar kullanmiglardir.
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Adim 1: Asansér sistemindeki devir siiresini tahmin g
et

Adum 2:Cevrim siiresi durumu dagiimim takip et

Y
3. Adm: Cevrim siiresi
(Alfa ) tahmin etme

Biiyiik hata

Adumn 4: Hata kontrolii Adm 5: Alfa'y1 degistir

DIR

Sekil 3.4. Cift komut dongiisiiniin yaklasim dongiisii

Hachemi ve ark. (2012) benzer tipteki iirlinlerin farkli raflarda oldugu ve bos raflarin
bir kiimesinin olusturuldugu siralama problemine yeni bir yaklasim getirmislerdir.
Cevrim siirelerinin minimuma tagimasinin 6n planda oldugu bir siralama iizerine
calismislardir. Depolama ve bosaltma taleplerine gore depolanacak ve bosaltilacak

olan tiriinlerin minimum ¢evrim siiresinde elde edilebilmesi ve bu ¢evrim yollarinin
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olusturulabilmesi i¢in adim adim kontrol edilen bir optimizasyon yontemi
gelistirmislerdir. Depolama istekleri ilk giren ilk c¢ikar kuralina ve bosaltma
isteklerinin sirasina gore hesaplanmaktadir (Soyaslan, 2012). Hachemi ve

arkadaslarinin mini yiik AS/RS sekil 3.5’te verilmistir.
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1 2 3 4 5 6 v
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S/R robotu

istasyonlar

Sekil 3.5. Mini Yiik AS/RS (Hachemi ve ark.)

Roodbergen ve Vis (2009), Otomatik depolama ve bosaltma sistemleri {izerine
yapilmig caligmalar1 incelemislerdir. Depo yerlerinin belirlenmesi, ¢evrim zamani
tahmini, sistemlerin konfigiirasyonu gibi pek ¢cok problemi incelemislerdir. Piyasada
artan ihtiyaclar karsilanamamakta ve artan rekabet kosullarinda zaman kayiplarinin ve
maliyetlerin fazla olmasi gibi sebeplerle kendi AS/RS sistemlerinin tasarim ve
kontroliinden bahsetmigleridir. Bekleme noktalarinin yerlerinin belirlenmesi ve
istenilen {iriiniin ¢agirilmasi gibi isteklerde karsilagilan problemleri ayrintili bir sekilde
ele almiglardir. Tablo 3.1.’de Otomatik depolama ve bosaltma sistemlerinin se¢ciminde

dikkate alinmasi1 gereken tasarim Olgiitlerine yer verilmistir.
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Tablo 3.1. Roodbergen ve Vis’e gore AS/RS sec¢iminde dikkate alinmasi gereken tasarim 6lgiitleri (Soyaslan,2012).

Problem Tiirti Karar verilmesi gereken tasarim olgiitleri

- Koridor sayis1
- Rafyiiksekligi
- Koridor uzunlugu
Sistem konfigiirayonu - Esit uzunluklu veya modiiler depolama alanlar1
- QGirig- ¢ikis istasyonlarinin sayisi ve yeri
- Giris- ¢ikis istasyonlarinin kapasitesi
- Depolama basina diisen Depolama- Bosaltma araci

- Depo yerinin belirlenmesi metodu
Depo yerinin belirlenmesi - Depo béliimlerinin sayis1
- Depo boéliimlerinin yerlerinin belirlenmesi

- Depolama tipi (Statik veya dinamik)
Depolama - Depolama boyutu (Kapasite veya zaman tabanli)
- Depolama isteklerinin siralanmasi kuralinin se¢imi

- Siralama olgiitleri

Siralama - Islem tipi (Tek veya gift komutlu)
- Programlama yaklagim
- Siralama methodu

- Yerlesim tipleri
Bekleme yeri - Koridor bagina diisen Depolama-Bogaltma aracinin
bekleme yerinin se¢imi

AS / RS'ler i¢in ¢ok sayida sistem secenegi mevcuttur. Temel versiyondaki raflar sabit
ve tek derinliklidir, yani her ylike dogrudan ving tarafindan erisilebilir. Bu AS / RS
tipi, tek bir birim ylik koridoru olan AS / RS olarak adlandirilir. Bu temel AS / RS'de

cok sayida varyasyon vardir. Ana seceneklere genel bir bakis sekil 3.5’de sunulmustur.
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Sekil 3.6. AS/RS 6zelliklerinin siniflandirmasi (Roodbergen ve Vis, 2009)
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AS/RS’ler genellikle bir depoda bulunan bir¢ok sistemden sadece birisidir. AS/RS'in
gercek performansi, diger sistemlerin AS / RS'den etkilenen performanslari gibi diger
sistemlerden de etkilenmektedir. Yiikler AS / RS tarafindan I/O noktasina toplanir ve
indirilir. Ornegin, I/O noktasindan deponun geri kalan ile baglanti kurmak icin bir
konveyor sistemi veya bir ara¢ setinden faydalanilabilir. Sistemdeki gecikmeler, diger
sistemlerde de gecikmelere neden olabilir. Ayrica, AS/RS gereksinimleri sistemin
genel ortamma bagl olabilir. Uretim ortamlarinda, AS/RS’lerin iiretimin devam
edebilmesi i¢in gerekli olan tiim malzemelerin zamaninda saglamasi gerekmektedir.

Sekil 3.6’te Roodbergen ve Vis’in AS/RS tasarim semasi verilmistir.

AS/RS Tasarmm

Fiziksel Tasarim

Sistem Sistem
Secimi Konfigiirasyonu

2
Performans | Olciimii
v

Control

: |

Depo Yiikleme)' Siralama I
atama
L —
H
v
Sistemdeki diger malzeme tasima sistemlerinin

tasarmmi

Sekil 3.7. Roodbergen ve Vis’in AS/RS tasarimi
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Gu ve ark. (2010), depo tasarimi, performans degerlendirmesi, yapilan c¢aligmalar
lizerine detayli bir arastirma yapmislardir. Bu arastirmada, gec¢misteki ambar
operasyonlar1 lizerine yapilan akademik caligmalar1 sistematik bir sekilde
siniflandirmiglardir. Bu gercevede, her bir arastirma alani 6nceki arastirma alanlari ile
kiyaslanarak tartisilmis ve gelecekteki potansiyel arastirmalarin sinirlarinin neler
olabilecegi tahmin edilmistir. (Soyaslan, 2012). Gu ve ark. Tablo 3.2’de, yapilmis olan

caligmalari, bu ¢alismalar kimlerin yaptigini ve ¢alisma tiplerini kiyaslanmislardir.

Tablo 3.2. Gu ve ark. Literatiirde yapilan uygulamalar {izerine ¢alismlari (Soyaslan,2012)

Literatiir Calisilan konular Depo tipi

Cormier ve Kersey (1995) Kavramsal tasarim Cabuk bozulabilen mallar
i¢in bir ambar

Yoon ve Sharp (1995) Kavramsal tasarim Zamaninda olmas1 gereken
iglemler icin

Depolama yeri atama;

Zeng ve ark. (2002) Depo boyutlandiriimast; Siparis toplama sistemi
Depolama ve siparis toplama
oncelikleri

Kallina ve Lynn (1976) COI (Conflict of Interest) kurali Dagitim merkezi

kullanarak depolama yeri atamasi

Brynzer ve Johansson (1995) Siireg akis; istifleme, bolge Dagitim merkezi
toplama
Burkard ve ark. (1995) DBA yonlendirme Montaj hatlart i¢in {irlin

birlestirme sistemleri

Van Oudheusden ve ark. Depolama yeri atama; istifleme; ODBS*“de farkli koridorlar

(1988) yonlendirme icin bir KR se¢imi

Dekker ve ark. (2004) Depolama ve yonlendirme Entegre c¢elik fabrikasinda
stiregleri operator kabinli ODBS

Luxhoj ve Skarpness (1986) insangiicii planlamast Dagitim merkezi

Johnson ve Lofgren (1994) Simiilasyon analizleri Dagitim merkezi

23



BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda, otomatik depolama ve bosaltma sisteminin prototip tasarimi bir
CAD programi aracilifiyla yapilmistir. Tasarlanan sistem Sekil 4.1°de goriilmektedir.
Sistemde aktiiator elemanlar1 olarak GMT firmasi tarafindan tiretilen GSTM8618-080-
842 step motorlart ve GMT firmasina ait olan GSTD - 2542 motor siiriiciileri
kullanilmistir. Gelen {iriiniin bilgisi, sekil 4.2°de verilmis olan Logitech C270 HD
kamera ile tespit edilmis ve National Instruments firmasinin gelistirdigi LabVIEW
programi aracilifiyla islenerek 6zellikleri belirlenmistir. Proje kapsaminda satin alinan
PLC S7-1214 DC/DC/DC kontrol kart1, X ve Y eksenlerinde kullanilan step motorlarin
bilgisayar iizerinden dogrudan kontrol edilmesine imkan saglamistir. Z ekseninin
hareketi i¢in Pnomatik piston kullanilmistir. Motorlarin beslemesi maksimum 24V-
10A ¢ikis verebilen harici bir DC gii¢ kaynag1 yardimiyla yapilmis ve sistem deneysel
olarak gerceklenmistir. Otomatik depolama ve bosaltma sisteminin tasarimi, imalati
ve bilgisayar yazilimi ve kontrol iinitesi olmak iizere Sekil 4.1°de goriildiigii gibi dort

ana kisimdan olugmaktadir. Sekil 4.1°de sistemin blok yapis1 verilmistir.

a) b) c) d)

Sekil 4.1. Otomatik depolama ve bosaltma sisteminin blok yapisi, a) Sistemin solidworks tasarimi , b) sistem

prototipi, ¢) Sistem kontrolii, d) Sistem panosu
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Sekil 4.2. Caligmada kullanilan Logitech C270 kamera

4.1.Step motor

Step motorlar, kademeli adimlarla hareket eden DC motorlardir. Gruplar halinde
diizenlenmis coklu bobinleri bulunmaktadir. Her fazin sirayla enerjilendirilmesi

motorun her seferinde bir adim dénmesini saglamaktadir.

Bilgisayar, Plc veya mikroislemci yardimi ile kontrol edilen step motorlarda konum,
hiz, doniis yonii gibi degerleri anlik olarak elde etmek miimkiindiir. Step motorlar bu
yonlerinden dolay1 genellikle ¢ok hassas konum kontrolii gerektiren yerlerde tercih

edilmektedir.

Y onetici Stirtict — Motor

Sekil 4.3. Step motor sistemi
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Step motorlarin avantajlari;

Defalarca kez ¢aligtirllmaya miisaittirler.

Kademeli motorlar, ¢esitli uygulamalarda esneklik sunmaktir. Kademeli
motorun tasarimi, motorun ¢aligmasina gerek kalmadan sabit bir tutma torku

saglamaktadir.

Basit bir mekanik yapiya sahiptirler ve bakima ihtiya¢ duymazlar.

Kontrolleri kolaydir.

Servo motorlara gore daha basit ve daha az masraflidirlar.

Donme firgast bulunmadigindan giivenilirlerdir.

Dogrudan safta bagh bir yiik ile ¢ok diisiik hizlarda senkronize doniisler elde

etmek mumkiinddr.

Step motorlarin dezavantajlari;

Diisiik verimlilik motorlarin diisiik verimlilik saglamasidir.

Adim agilar step motorlarda sabit olmasi sebebiyle alinan hareketler darbeli

olabilmektedir.

Step motorlar diisiik tork/atalet oranma sahip olduklarindan yetenekleri

siirlidir.

Asirt yiikleme sonucunda, agik dongiilii kontrolde konum hatas1 meydana
gelebilir (Oztiirk F, 2014).

Yiiksek hizlarda ¢alismada zorlanabilmektedirler.
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4.1.1.Step Motorlara Ait Onemli Parametreler

4.1.1.1. Adim tepkisi (cevap siiresi)

Motora uygulanan giris darbeleri ile ¢ikis hareketi arasindaki senkronizasyonu
bozmamak i¢in, siirme esnasinda iki darbe arasindaki siire, cevap siiresinden daha kisa
olmamalidir (Erdal H.,2008). Bu cevap siiresinin azaltilmasi, step motorun adimlarinm
hizlandiracaktir. Step motorlariin kontroliinde, adim tepkisi (cevap siiresi)’nin
iyilestirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Rotor konumunun zamana gore degisimi “tek
adim tepkisi” olarak tanimlanir. Motorun girisine bir komut sinyali uygulandiktan
sonra motorun adimlara cevap vermek i¢in gerekli olarak aldigi zamana (T) “tek adim
tepkisi”, “adim tepkisi” ya da “cevap stiresi” denir (Erdal H.,2008). Sekil 4.4’te step

motorun adim tepkisi grafigi verilmistir.

ACI

Sekil 4.4. Step motorun adim tepkisi grafigi (Oztiirk E., 2014)
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4.1.1.2. Adim agis1 (Step Angle)

Adim agis1 ilgili stator kutup sargisina enerji uygulandiginda rotorun dondiigii acidir
(Erdal H., 2008). 360° donebilen step motorlarda adim agisinin (Qs) elde edilebilmesi
icin faz sayisinin (Ns) ve motordaki rotorun kutup sayisinin (Nr) bilinmesi gereklidir

(Denklem 4.1).

Qs = =Nl 3600 (4.1)

Ns.Nr

Step motorlarda adim sayisinin (S) bulabilmesi i¢in bir adimin agisini (Qs) bulmak

gerekmektedir (Denklem 4.2).

360°
Qs

S = (4.2)

4.1.1.3. Adim acis1 dogrulugu (Step Angle Accuracy)

Dogruluk parametresi, rotorun yaptigi her bir adimdaki hata miktarinin yiizde olarak
gosterim seklidir. Tasarim ve iiretimi yapilan pargalarin boyutlart ile motorun adim
konumu belirlenir (Oztiirk F., 2014). Rotorun gergek hizi, step motorun adim hizina

ve adim agisina baghdir.

4.1.1.4. Asma (Overshoot)

Ilgili stator kutup sargis1 enerjilendirildiginde, rotorun harekete baslayip stator kutup
eksenine geldiginde durmasi adim motorundan istenen ¢alisma bigimidir. Ancak, rotor
kayda deger bir hizla hareket ediyorsa, rotor stator kutbunun eksenine geldiginde
duramaz, bir miktar ileri geger, buna “asim” (overshoot) denir (Erdal H., 2008). Sekil

4.5’de agim grafigi verimistir.
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POZISYONI ( 9‘)
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rozISYONI 91)

» ZAMAN

Sekil 4.5. Step motor asim grafigi (Erdal H,2008)

4.1.1.5. Step motorun moment parametreleri

Elektrik devrelerinde kaynak akii iken, mekanik sistemlerde moment kaynagi
motorlardir. Motor mili, moment etkisinde donmeye zorlanir. Motorun milinden alinan
devir arttikca motorun verdigi moment diiser (Y1lmaz, 2007). Motorlarda, acisal hiz

ile momentin ¢arpimi bize mekanik giicii vermektedir.

M momenti temsil etmektedir;

M=Fxr
(4.3)
Sekilde ifade edilir.

Sekil 4.6. Step motorun donme momenti
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Momentin biiyiikliigii, motorun giicii ile orantilidir. Sabit gii¢ altinda hiz artarken, itme

kuvveti diiser ve dolayistyla momentte diiser (Oztiirk F, 2014).

Enerjisiz tutma momenti (Detent tourque)

Motor enerjisiz iken rotor-stator dislerindeki etkilesimden dolayir olusan moment
demektir. Diger bir ifadeyle sargilara besleme gerilimi uygulanmiyorken, adim
motorunun milini dondiirmek i¢in gerekli olan maksimum moment miktaridir (Erdal

H., 2008).

Enerjili tutma momenti (Holding tourque)

Holding Torque, “tutma torku” ya da “statik tork™ olarak da bilinir. Sargilardan sadece
birisinden nominal degerde akim akitiliyorken milden alinan tork demektir. Diger bir

ifadeyle enerjili halde motor duruyorken tiretilen maksimum tork miktaridir (Erdal H.,

2008).

Sekil 4.7. Tutma momentinin Slgiilmesi (Oztiirk,2014)

Cubuk boyunun L ve Kiitle agirliginin M olmas1 durumunda;
Tutma Torku =L x M x 9,81 (4.4)
(Nm) = (m) x (Kg) x (N/Kg) (Yercekimi ivmesi)

Seklinde gosterilebilir.
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Kalkistaki maksimum yiik momenti (Pull-in torque)

Ozellikle agik dongiilii sistemlerde duran bir sistemi istenen pozisyona getirebilmek
icin motora uygulanan uyartim darbelerinin motor tarafindan hi¢ kagirilmadan takip
edilmesini saglamak ¢ok Onemlidir. Fakat uygula-nan uyartim sinyallerin sikligi,
motorun miline baglh yiiki sifir hizindan itibaren kaldirip hizlandirmasina izin
vermeyebilir. Bu yiizden adim mo-torlart igin, kalkista maksimum yiik momenti

egrileri tanimlanir (Erdal H.,2008).

Siirekli rejimdeki maksimum yiik momenti (Pull-Out Torque)

Kalkigtan sonraki yiik momenti olarak adlandirilabilir. Bu parametre motor hizina
bagli olarak degismektedir ve siirekli rejimde maksimum yiik momenti egrisinden

bahsedilir.

Moment

Maksimum
Moment

Siirekli Rejimde
Maksimum Yiik Momenti

Kalkista Maksimum
Yilk Momenti

Calisma
Bolgesi

>
>

Hiz (adinmv/sn)

Sekil 4.8. Siirekli Rejimdeki Maksimum Yiik Momenti Egrisi
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4.1.2. Step motorlarin denetimi

4.1.2.1. Acik dongiilii denetim

Acik dongiilii denetim sistemlerinde; denetleyici tarafindan {iretilen sayisal kontrol
sinyalleri, siiriicii devre tarafindan da yiikseltilerek step motorun sargilarina uygulanir
(Oztiirk F, 2014). Denetleyici olarak sistemde Plc, mikroislemci ya da bilgisayarlardan
faydalanilabilir. Bu denetleyicilerin esneklik 6zelligine sahip olmalar1 sebebiyle aym
denetleyici ile farkli step motorlarin kontrolii gerceklestirilebilir. Kontrolii saglanacak
bu step motorlarin faz sayist birbirlerinden farkli olabilir. Motorun cinsi ve yiikiin
durumuna gore denetleyici tasarlanmalidir (Yilmaz, 2007). Sekil 4.9’da agik dongiili

denetim semasi gosterilmektedir.

Denetleyici p Siiriicii devre »  Motor N Robot Kol
Faz Kontrol Faz Moment
Sinyalleri akimlar

Sekil 4.9. A¢ik dongiilii denetim semasi

4.1.2.2. Kapah dongiilii denetim

Kapal1 dongiilii denetim sistemlerinde, ani rotor konumu tahmin edilir ve denetim
birimine iletilir. Sistemde her adim i¢in, bir O6nceki adimda gerceklesen bilginin
alinmas1 gerekmektedir. Boylelikle motor ile denetleyici arasinda herhangi bir adim
kayb1 yasanmamaktadir (Oztiirk F, 2014). Sekil 4.10’da step motorun kapali dongiilii

denetim semasi gosterilmektedir.
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—>
Kontrol Denetleyici | Siiriicii devre | Motor Robot Kol Kontrol
Unitesi Unitesi
>
A L
Faz Kontrol Faz Moment
Sinyalleri akimlari
Geri
Besleme <
Dur

Sistemin calismaya baslayabilmesi i¢in sisteme dncelikle basla komutu verilir. Verilen

Sekil 4.10. Step motorun kapali dongiilii denetim semasi (Oztiirk F, 2014)

bu komutlarina bagli olarak ¢alisan step motor, adim hareketi yapmaya baslar. Ik adim

tamamlandiginda konum sezici ile geri sayici, denetim birimlerini uyardigindan geri

sayict degeri Onceki degerinden bir azalir. Aym1 denetim agik dongiilii sekilde

yapildiginda; geri sayici, adim komutlarinin sayisin1 hafizaya alir fakat komutun

calisip calismadigr bilinmemektedir (Y1lmaz,2007). Hiz ayarlamasi sistemdeki yiike

gore yapilmaktadir ve motor istenilen konuma gelinceye dek bu islemler tekrarlanir.

Motor istenilen konuma geldiginde, sistem dur komutu ile uyarilmaktadir. Bunun

amac1 yeni islem basamagi olugsmasini engellemektir. Kapali dongii sisteminde ise,

step motorun yiik durumu goz Oniine aliarak uyartim siireleri ayarlanir ve en uygun

hiz profili segilerek sistem ¢alistirilir (Y1lmaz,2007).
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4.2. GSTMS8618-080-842 Step Motor ve Ozellikleri

GSTMS8618-080-842 step motorlar, sistemde 2 eksen hareketini saglayan elemanlar
olduklarindan gerilim ve akim beslemeleri, adim sayilar1 ve tork degerleri gibi
parametreleri sistem agisindan olduk¢a 6nemlidir. Step motorlarin yapilari rotor, stator
ve rulmanlardan olugsmaktadir. Elektronik anahtarlar araciligiyla bobinlere verilen
enerji ile rotor, ilizerinde enerji olan bobinin karsisina gegerek durur. Bobinlere
sirastyla verilen pals ile motorun ne kadar donecegi belirlenir. Bu déonme agist step
motorda degiskendir Calismada kullanilan bu motorlardan 2 adet kullanilmis olup

motorlar Sekil 4.2°de teknik resimleri, Sekil 4.3’te ve motor 6zellikleri Tablo 4.1°de

gosterilmistir.
Sekil 4.11. GSTM8618-080-842 step motor
Mekanik Cizim(mm) Baglanti Diyagrami
GMT |
‘3221 L Max

| L3
P M3

T
e i

oofgmz B 5 5 é 5

152 1 o g‘ sDRTCO
2

Sekil 4.12. Calismada kullanilan step motorlarin teknik resmi
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Tork

Tablo 4.1. GSTM8618-080-842 step motor 6zellikler tablosu

Uygun Siirticii GSTD2860
Nominal Tork 4.5Nm
Nominal akim 4.2A
Rotor Ataleti 1400 g-cm?
Adim Agisi 1.8
Kablo Sayist 8
Uzunluk 80mm
Agirlik 2.3kg
24V 6.5A
35 —24V 4.5A
- = =48V 6.5A
- =48V 4 5A
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Hiz

Sekil 4.13. Step motorun tork-hiz grafigi (servotronix, 2019)
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4.2.1.GMT GSTD-2542 step motor siiriicii ve ozellikleri

GSTM8618-080-842 step motorlarini siirebilmek i¢in bu motorlarla uyumlu olarak
yine ayni firma tarafindan iiretilen motor siiriiciiler kullanilmistir. Toplamda iki adet
kullanilan, x ve y eksenlerinin hareketini saglayan motorlarin siiriiciileri sekil 4.3’te

ozellikleri ise tablo 4.2’de verilmistir.

o
b £
el
(2}

OF

GHTCT

Sekil 4.14. Calismada kullanilan step motor siiriiciiler

_.1 r._l\-l 5
P —————— i i o f €] Z
| 4x 035

L DRIVER .
I Pulse ! GSTD-2542
I Signal I PULs
I M% - 1

-
: Direction i " 5 “'{ % o =
. Signal ] . - = 4
| 5w . v
1 Enable { i - L &
: Signal ; . I
[ : .3 1!1{
1 ! ENA
\ I

|
; I Q L N
e (it 253 2
—
478 34

Sekil 4.15. Calismada kullanilan step motor siiriiciilerin teknik resimleri
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Tablo 4.2. GSTD-2542 step motor siiriicli dzellikleri tablosu

Besleme 24 ~48 VDC

Pik Akimi 4.2A

Lojik Input Akim1 16mA

Giris Frekanst 200kHz

Sogutma Y 6ntemi Dogal Hava sogutmali
Calisma Sicakligi 0°C ile +80°C aras1
Depolama Sicaklig: -10°C ile 80°C aras1
Agirlik 0.26kg

4.3. NBB4-12GM30-E2-V1 Endiiktif sensor

Tasarlanan AS/RS’nin ilgili raflara iiriin yerlestirilebilmesi ve alabilmesi i¢in x ve y
eksenlerine lineer bilyali mil mekanizmasi yapilmistir. Sistemin bu mil {izerinde
hareket edecegi limitleri belirlemek amaciyla Pepperl Fuchs firmasina ait algilama
mesafesi 4 mm silindirik endiiktif sensor kullanilmistir. Sistemde dort adet sensor

kullanilmis olup teknik resmi sekil 4.6’da verilmistir.

M12x1
o
b o
D <
- (4p]
Tg]
<
17; D
LED B |
O
M12x1

Sekil 4.16. Calismada kullanilan endiiktif 6l¢iileri
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4.4.PLC (Programmable Logic Controller)

Otomatik depolama ve bosaltma sisteminin hareketini saglayan step motorlarin
kontrolii belirlenmis olan kontrol algoritmasina, bilgisayardan verilen is emrine ve

robotlarin konum bilgisine gore siiriicli araciligiyla PLC tizerinden saglanmaktadir.

Gilinlimiiz endiistri sektdriinde hemen hemen her alanda el degmeden tiretim siirecine
gecilmistir. Bu tiretimlerin biiytlik bir kisminin otomasyonunda PLC’ler aktif olarak
kullanilmaktadir. PLC, “Programmable Logic Controller” kelimelerinin bag

harflerinin kisaltilmasindan olusmaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gergeklemeye
uygun yapida giris / ¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol
yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir (Colak
ve ark.,2007). PLC’ler endiistriyel otomasyon sistemlerinde dogrudan kullanima
uygun Ozel giris ve ¢ikis birimleri ile donatilmiglardir. Girise basing, seviye, sicaklik
algilayicilar1 ve buton gibi iki degerli lojik bilgisi tasiyan elemanlar, ¢ikisa ise
kontaktor, selenoid valf gibi kumanda devre elemanlarinin siiriicii elemanlar1 dogrudan

baglanabilmektedir.

Sekil 4.17°de goriildiigl gibi bir PLC temel olarak;

- Bir sayisal iglemci bellek,

- @iris ve ¢ikis birimleri,

- Programlayici birimi,

- Besleme giic kaynagi gibi temel kisimlardan olusmaktadir (Colak ve

ark.,2007).
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BUTON, SENSOR, ANAHTAR

Y A \ Y A\ 4 A J
GIRIS BIRIMI
Programlayici
arabirimi ISLEMCI
(Bilgisayar)
CIKIS BIRIMI
Yy Y Y Y VY Y

KONTAKTOR SELENOID VALF

Sekil 4.17. PLC basit yapis1 (Colak ve ark.,2007).

PLC’ler, kompleks otomatik kontrol sistemlerinin gelisimine katki saglamakta ve bu
sistemlerin ¢Oziimiine biiylik kolaylik saglamaktadir. Bilgisayar komutlu PLC
sistemlerinde; kumanda teknolojisi ile bilgisayar teknolojisi birlesmekte, matematiksel
islemler lojik olarak yapilip, daha sonra elektriksel kumanda sistemlerine ¢evrilerek
kullanilmaktadir. Klasik kumanda sistemlerinde ¢ok zor olan veya ¢oziilemeyen
otomatik kumanda sistemlerinin ¢oziimii, PLC sistemlerinde kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. PLC cihazinin; kullanim, bakim kolayliklar1 ve tamir gibi

ozelliklerinin olmasi bu cihazlarin kullanim alanini artirmaktadir (Cetin, 2004).

PLC’lerin kullanim alanlari.;

- Havalandirma ve sogutma tesislerinde
- Paketleme ve ambalajlama tesislerinde
- Tasgima tesislerinde

- Petrol dolum ve yikama tesislerinde

- Cimento sanayinde

- Klima ve asansor tesislerinde
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Aydinlatma ve ving tesislerinde

Imalat, tarim, tekstil ve her tiirlii makinelerde
Elektro pnomatik-hidrolik sistemlerde

Robot tekniginde

Otomobil endiistrisi

Seklinde siralanabilir (Megep,2011).

4.5. Hesaplamalar

Sistemde yer alan X ve Y eksenlerinin hareketi i¢cin kullanilan trapez mil hesabi1

asagida yer almaktadir.

Sekil 4.18. Mil hesabi

h
tan km = a2 4.5)

dz
Ms=Ftx — (4.6)
Ms = Fé x tan(ocm+ p) x 0‘2—2 4.7
Mmotor = Ms x N (4.8)
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BOLUM 5. DENEY DUZENEGI VE GELISTIRILEN YAZILIM

Bu boéliimde tasarlanan otomatik depolama ve bosaltma sisteminin ¢alismanin deney
diizeneginden bahsedilecektir. Sistem prototipi 3 satir ve 4 siitun olmak iizere toplam
12 istasyondan olugsmaktadir. Sisteme gelen iirlinlerin ilk olarak kamera yardimi ile
gorlintiileri alinmis ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak iirlin tizerindeki
barkodlardan veriler alinmistir. Alinan bu veriler LabVIEW ortaminda islenmistir.
Uriinlerin ilgili istasyonlara gotiiriilmesi PLC araciligiyla motorlarin kontrol edilmesi
ile saglanmistir. LabVIEW ile Tia Portal haberlesmesi NI OPC Server araciligyla
Ethernet yoluyla saglanmistir. Bu calismada gergeklestirilen AS/RS tasarimi Sekil
5.1’de ve prototipi Sekil 5.2.’de gosterilmistir.

1

n
A

—
B~
-

w
Il
Yy 2 3 R

Sekil 5.1. Sistemin SolidWorks tasarimi
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PARCA
NUMARASI PARGCALAR ADET

1 Step Motor 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 Pnoématik Silindir 1

10 Govde Profil 8

11 istasyon 3

12 Enduktif Sensor 2

Sekil 5.2. Prototip alt sistem tasarimi

Otomatik depolama ve bosaltma sisteminin alt kisminda yer alan mekanik sase,
tizerindeki tiim agirhig1 tasiyabilen ve aymi zamanda hareket kabiliyeti saglayan
eksenleri tasiyan bir yapidir. Bu tez calismasinda mekanik sase sistemi i¢in Tablo
5.1’de yer alan materyaller kullanilmistir;

Tablo 5.1. Sistemde kullanilan 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 ® Krom mil

2 Adet 425 mm 20 @ Krom mil

1 Adet 500 mm 20 @ Trapez mil

1 Adet 425 mm 20 ® Trapez mil

4 Adet LMEK 20UU  Rulman

8 Adet SHF 20 UU Mil tutucu

2 Adet SFU2005-4 Rulman

2 Adet GWS09 Kaplin

4 Adet NBB4-12GM30-E2-V1 Endiiktif sensorii
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Tablo 5.1 devamu

4 Adet UFL 20 @ 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 iist plaka

1 Adet 130x160x5 mm {ist baglant1 sac1

Birbirine paralel hizalanan dikeyde 570 mm 30x30x3mm boyutlarindaki 4 adet kare
profil, arasina 30 mm 30x30x3mm boyutlarindaki 2 adet kare profil ile desteklenmistir.
520 mm 30x30x3mm boyutlarindaki kare profiller ile sabitlenmistir. Paralel sabitlenen
profiller {lizerine, 3 adet raf konularak sistem montajlanmistir. 20 @ boyutundaki
millere sik1 gegme olan kaplin ile miller sabitlenmistir. 90x85x5 mm boyutlarindaki
motor braketleri ile step motorlar sisteme sabitlenmistir. Tahrik edilen motorlar
sayesinde x ve y diizleminde hareket elde edilmektedir. Sekil 5.3’de montajlanan

sistem prototipi goriilmektedir.

A

] I}
e

Sekil 5.3.AS/RS prototipi
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5.1.Kontrol Unitesi

Sistemin kontroliiniin saglandigi PLC, motor siiriiciileri, giic kaynagi, roleler ve
sigortadan olusan iinitedir. PLC kontrol iiniteleri; kumanda edilecek sistemin
adimlaria ve bu adimlardaki kontrolleri otomatik olarak yerine getirebilecek sekilde
tasarlanirlar. Sistem programindaki komutlarla izlenmesi gereken yolun referans
noktalar1 belirlenmektedir. Kontrol iinitesi ile de algiladigi bu degerler {izerinden
sistemin izlemesi gereken yolu ve yapilmasi gereken islem basamaklar1 verilmistir.
Programdan elde edilen bu veriler yardimiyla, motora uygulanmas: gereken hiz,
moment ve donme miktar1 kontrol {initesi tarafindan belirlenmektedir. Sekil 5.3°te

sistem prototipi ile kontrol linitesi goriilmektedir.

Sekil 5.4.AS/RS prototipi ve kontrol iinitesi
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Sistem 3 eksende hareket edebilmektedir. X ve Y eksenlerinin kontrolleri step
motorlar, Z eksenin kontrolii pndmatik piston vasitasiyla saglanmistir. Endiiktif
sensorler yardimiyla limitler kontrol edilmis ve sistemin istasyon hatti igerisinde
hareket etmesi saglanmistir. Yapilan calismada robotun ii¢ eksende gidebilecegi

koordinatlar tespit edilmis olup pozisyon bilgisine doniisiimii saglanmistir.

\_X . ‘Y';?

Sekil 5.5. Kartezyen koordinat sistemi (Oztiirk,2014)

5.2. Veri Toplama

National Instruments firmasinin gelistirmis oldugu Labview programi, veri akislarini
animasyon seklinde yansitabilen, birgok ikon haline getirilmis hazir fonksiyonlari ile
grafiksel programlamaya da imkén taniyan, veri toplama amaciyla hazirlanan

programlama dillerinden birisidir.

Calismada gelen iirlinler tizerinde barkod okuma teknikleri uygulanarak tirtinlerin ilgili
istasyonlara yonlendirilmesi saglanmistir. Bu yonlendirme asamasinda barkodlarin
iceriginden elde ettigimiz veriler belirleyici olmaktadir. Farkli tiirde barkodlar,
biiytikliik, renk, RFID gibi ¢esitli belirleme teknikleri ile hazirlanan prototipte tek ¢esit
barkod iizerinde calisilmamis, farkli tiirde barkodlarla da caligabilen bir sistem

tasarlanmasi amaglanmistir.

Glinlimiizde pek cok yerde kullandigimiz goriintii isleme tekniklerini barkodlar ile
yapilan kontrollerde de siklikla kullanmaktayiz. Bir kamera vasitasiyla taranan

barkodlarin igerisindeki veriler ¢oziiliir ve bu veriler sayesinde islemler kolaylikla
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saglanabilmektedir. Diisiik maliyetli olmasi, kolay okunabilmesi ve giiniimiizde ¢ok

kullanilan bir ydontem olmasi nedeniyle barkod okuma yaygin olarak kullanilmaktadir.

Harf, rakam ve 0zel isaretlerden olusan bir karakter grubunu siyah ve beyaz renk,
inceli kalinli ¢cubuklarin bir dizgi halinde bir araya gelmesi yontemi ile simgeleyen
otomatik tanimlama ve veri toplama (OT/VT) teknolojisi olarak adlandirabiliriz
(Oylek ve ark. 2014). Bir nevi kodlama gérevi géren barkod ¢ubuklari, beyaz renklerin
15181 yansitmasi, siyah renklerin 15181 emmesi mantigina dayanilarak taranir ve elde
edilen sinyalin ¢oziilmesi ile gubuklarin simgeledigi karakterler elde edilir. Geleneksel
olarak barkodlar sadece yatay diizlemde dikey olarak siralanmis ¢izgilerden olusurken
ve yalnizca rakamlar1 sembolize ediyorken, yeni sembolojiler tiim ASCII karkterlerine
ek olarak alfa niimerik karakterleri, URL, SMS gibi eklentileri de sunmustur. Tablo

5.2’de bazi barkod tiirlerine ait 6zellikler gosterilmistir.

Tablo 5.2. Baz1 barkod tiirlerine ait 6zellikler (Oylek ve ark., 2014).

Barkod Adi Gortintiisii Tirti| Saklayabilecegi Veri Tiirii Saklayabilecegi Veri Miktar1
EAN 13 ll MH 1B 13 hane rakam 13 karakter
69012304567 >
UPCE | ||||“I 1B 8 hane rakam 8 karakter
| 4z 5261 4
Metin, sayi, gesitli
Cade 128 1B fonksiyonlar, 128 farkh 128 karakter
ARC12DEF ASCl kodu
[=] 7. [x] 4464 alfa niimerik
QR Kod " 2B | karakter, 7366 rakam, 3069 bayt
E:. URL, SMS vb.
i 2710 rakam veya 1850
PDF 417 2B . T 1108 bayt
Im ﬁﬁm I| “' alfa niimerik karakter Y
] 3116 rakam, 2335 alfa
Datamatrix 2B | niimerik karakter, URL, 1556 bayt
SMS vb.
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Sekil 5.6. Sistemde Kullanilan tiriinler

Program gelistirme silirecinde Labview grafiksel arayliz programina ait araglar
kullantlmistir. Bu amagla kullanilan Labview programinin ¢esitli goriintii isleme ve
analiz amaglh ek modiilleri kullanilmistir Labview programinin Vision Acquisition
modiilii kullanilarak kameradan direk goriintii alinmaktadir. Veri toplama olarak da
adlandirilan bu islem ile elde edilen goriintiilerde yer alan barkod sembolleri, Labview
programinin barkod okuma fonksiyonlar1 sayesinde tespit edilmektedir. Sekil 5.5te

sistemde tirlin olarak kullanilan barkodlar gosterilmektedir.

5.3. IMAQ Read Barcode VI

Labview programinda yer alan Vision Development Module (VDM) igerisinde ve
kuruldugu zaman Vision and Motion ara¢ kutusu igerisindeki Machine Vision ve onun
da altindaki Readers bdliimiinde yer alan Instrument “IMAQ Read Barcode VI” isimli
fonksiyon kameradan elde edilen resimler arasindaki barkod semboliinii tespit edip
okumak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 5.6’da barkod okuyucu baglanti semasi

verilmistir.

Image String
ROI Descriptor = ‘“Extra Info
Barcode Type j 2 mehecksum(s)
error in (no erraor) error out
Yalidate

Sekil 5.7. IMAQ Read Barcode VI
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5.4. IMAQ Read QR Code VI

Karekod okuyucu IMAQ Read Barcode VI ile ayni kategoride yer alan IMAQ Read
QR Code VI, aym sekilde QR kod tiiriinde hazirlanan iki boyutlu barkodlarin
okunmasinda kullanilmaktadir. Kodu ¢oziilen verileri bir referans dizesiyle
karsilastirabilir veya bu verilerin belirli bir desen igerip icermedigini kontrol etmek

amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 5.8’de QR kod okuyucu baglanti semasi1 yer

almaktadir.
QR Search Options —
Image %g lmage (duplicate)
ROI Descriptor = @ & QR Code Report

QR Description Opticns
error in (no error)

]

-

Tokenized Output Data
error out

Sekil 5.8 IMAQ Read QR Code VI

5.5. Uygulama Setinin Barkod ile Cahstirilmasi

Sisteme gelen liriinlerin barkodlar1 labview tizerinden okunduktan sonra Sekil 5.9°da
1 ile numarandirilan Labview simiilasyonunda {irlinlerin hangi istasyona gidecegi
gosterilmektedir. Sekil 5.9°da yer alan simiilasyon béliimiinde ise iiriiniin ilgili rafa

yerlestirilmesi protipi ile es zamanli olarak gerceklesmektedir.

PLC KONTROLLU OTOMATIK DEPOLAMA VE BOSALTMA SISTEMI

BARKOD OKUYUCU

7|

< -

'umsﬁnu,z&x}zrbitksa image 148,152,153 (556,26) III

BARKOD 1100023804

iSTASYON DEPOLA

Sekil 5.9. Labview simiilasyonu
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Uriin ilgili rafa yerlestirildikten sonra rafin dolu olmasi sekil 5.7°de verildigi gibi

kirmiz1 ile gosterilmektedir. 3 ile numaralandirilan bolimde iiriin bulunan raflarin

bosaltilmasi isleminin simiilasyonu gdsterilmektedir.

E
B
2
=
4
2
<
=
B
2|
2
Jel

11280x960 0.26X 32-bit RGB image 106,84,69 (704,860)

Sekil 5.10. 1lgili istasyona gbtiiriilen iiriiniin simiilasyon gériintiisii

J

Yazilan Labview programinin blok diyagramina iliskin gorseller asagida verilmistir.

Sekil 5.10.°da gelen f{iriin {izerindeki barkodlardan elde edilen verilere gore

yonlendirilen 12 adet istasyon bloklar1 gosterilmistir. Sekil 5.11°de ise depolama

islemi simiilasyonunun blok diyagramlari verilmistir.

AEBARKOD

1100026813

ABARKOD |

ABARKOD Y

1100026848 b

ABARKOD Y

0002380615

Sekil 5.11. Istasyon bilgisi verilen blok diyagram

49

WTrue ~bf ABARKOD» True ] AEARODY
i _»ﬁISTASVON S AISTASYON
00w} d srsaatzE0 2>
True ~ AEARKOD Y, i [True v} [#BARKODY
2 100030456 (T
ABARKODY | ABARKODY
; 71D wistasvon i
(T o 7 I e
e Tt
ABARKOD) WTrue ~P ABARKODY
[ AisTASYON] 8]
d EPTTEETE] 00T

[oH» #isTasvon]

True v

T

1 [12}>#isTasvon]

True v




! W True 'k

i
E DO0000000000000000000000000000000N00000000000000000000000000

[sNsNeNeNeNsNsNsNsReNsRsRoReNsReNoNeNoNsNoNeRe e Ns s o Ns o NeReNeReNs]

@»4

17!

!
o T ]
; mPg o)

i

DODDDODOO0D0D0OOD00000000000000D000000000000000000000000000

DOO0D0D000D000000000000000000000000

True ~H

fNoNeNeNe NoNe NoNeNoNeReNe N Ne o NeReNeNe s Ne NeRe NoNe NoNe NoNe NoNe N Ne N Ne R Ne R Ne o s NN}

DO0000000

s NeNeNeNsNeNeRsNe NeRe NoNe NoNeNoNe e Ne o Ne o Ne R NeReNs e Ne Re ReNe HoNeNs]

oy
. Nl S

. »
i>°

1
o

B> 5

o
@4;

DOO0D000D0000D00O000000000000000000000000000

000000000

DODOD0000000000000000000000000000000

Sekil 5.12. Simiilasyon blok diyagrami

Goriintii isleme yontemi ile gelen {riinlerdeki barkodlardan elde edilen veriler

yardimiyla {irlinlerin ilgili istasyonlara gitmesi islemi step motorlarin ve pndmatik

silindirin tetiklenmesi vasitasiyla saglanmaktadir. Sekil 5.13’te gelen iiriiniin ilgili

istasyona gdtiiriilmesi gosterilmektedir.

Sekil 5.13. Goriintii isleme ile tespit edilen iiriiniin ilgili istasyona gotiiriilmesi
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Dis diinyadan elde edilen bir¢ok fiziksel degerleri veri toplama yontemiyle alip
sonrasinda yine bir¢ok aygiti kontrol etme yetenegi bulunan Labview programi Tia
Portal programui ile uyumlu bir sekilde ¢alisabilmektedir. Bu NI OPC Server Sunucusu

ile saglanmaktadir.

5.6. NI OPC Sunucusu

Bu caligmada Tia Portal programi kullanilarak PLC’ye bagli step motorda pozisyon ve
hiz kontrolii gergeklestirilmistir. PLC, Labview programindan gdnderilen verileri
isleyerek step motorlarin ¢aligmasini saglayacak parametrelere doniistlirmustiir.
Tasarlanan otomatik depolama ve bosaltma sistemi konumlama ve hareket kontrolii
PLC kullanilarak step motorda gergeklestirilmistir. Tia Portal programi igerisindeki
program bloklar: ile step motorun hizlanma ve yavaslama rampa fonksiyonlarinin
parametrelendirilmesi gerceklestirilmistir. Elde edilen motorlara ait bu veriler

PLC’den OPCserver kullanilarak aktarilmistir.

NI OPC Server, PLC ile LabVIEW iletisimi saglayan Ethernet siiriiciisiine sahiptir. NI
OPC'deki Ethernet siiriiciisiiyle, sunucu birka¢ basit kurulumla ayarlanabilir ve
dogrudan PLC kayitlarina baglanan degisken etiketler olusturabilir. Bu etiketler OPC
etiketleri olarak adlandirilir. NI OPC Sunuculari ayrica kullanicilarin PLC durumunu
gercek zamanli olarak izlemelerini de saglamaktadir. Sekil 5.14’de OPC Server

baglantis1 gosterilmektedir.

Paylasilan motor degiskeni

OPC Sunucu PLC

bagl

dagizken -

ot o |
T/O Sunucu OPC PLC

Ope ahess SCRCCT
=

dagisken
@o=2)

Sekil 5.14. Labview ile OPC Server baglantis1 (NI)
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BOLUM 6. SONUC

Teknolojinin gelismesi, maliyetlerin artmasi, miisteri taleplerinin degisiklik
gostermesi, iriin ¢esitliliginin artmas1 ve iretim sistemlerindeki bu hizli gelisme
isletme faaliyetlerinde onemli bir yere sahip olan depolama faaliyetlerini kritik bir
noktaya tagimistir. Bu durum depolama ve bosaltma sistemlerinin iyilestirilmesi

gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Bu calismada endiistride kullanilan depolama ve bosaltma sistemleri incelenmis bir
tasarim yapilarak prototipi ortaya konulmustur. Bu ¢alismada prosesi izleme ve kontrol
etmek amaciyla Labview tabanli bir arayiiz tasarlanmistir. Tasarlanan bu arayiiz
sayesinde kameradan gelen goriintiiler, elde edilen barkod ve QR kod sembollerinin
icermis oldugu veriler, temsili {irlinlerin hangi istasyona yonlendirildigi, istasyonlara
giden {iriin say1lar1 gibi veriler bagarili bir sekilde elde edilebilmektedir. Uriiniin ilgili
istasyonlara gitmesi i¢cin PLC ile step motorlar tahrik edilerek gerekli eksenlerde

hareket saglanmgtir.

Olusturulan bu katt modelden hareketle sisteme ait ¢alisma alani ve hacmi ortaya
belirlenmistir. Calisma alan1 igerisindeki iiriinlerin tespiti LabVIEW programinin
Vision Acquisition Modiil eklentisi igerisinde gerceklestirilen goriintii isleme
basamaklari ile saglanmistir. Sistemde kullanilan step motorlarin haberlesmesi, PLC
ile bilgisayar arayiiziiniin olusturulmas1 yine LabVIEW programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan teknikler, iiretilen prototip ve hazirlanan uygulama seti
baz alinarak gerek Labview gelistirme ortami kullanilarak gerekse benzer uygulama
gelistirme platformlar araciligiyla farkli parametrelerle kontrol edilebilen otomatik

depolama ve bosaltma sistemlerinin tasarlanmas1 miimkiindjir.
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Yapilan bu ¢aligma, hassasiyetine, hizina, tasarimina gore degerlendirilecek olursa
iyilestirmelere ve gelistirmelere agiktir. Motorlar ve siiriiciiler kullanilarak, endiistriyel
kameralarla goriintlii isleme yontemleri kullanilarak iyilestirilebilir. Ayrica ilerki
caligmalar icin yapay zeka teknikleri ile bu sistemin en optimum yolu belirleyerek
isleme zamaninin kisaltilmasi, iirline 6zgili yeni raf sistemleri ile depolama alaninin
veriminin yiikseltilmesi gibi yenilikler gelistirilmesi miimkiin goziikmektedir. Bu
tezde yapilan caligmalar itibariyle iilkemizde kullanilan lojistik ve depolama

sistemlerine katki saglayacagi umulmaktir.

Calisma kapsaminda alinan malzemelerin biiyiik bir kismi1 Sakarya Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligindan alinan destekle (Proje
No: 2018-2-7-129) karsilanmistir. Mekanik aksamin iglenmesi, kaynak yapilmasi gibi
islemler icin Teknoloji Fakiiltesinin laboratuvarlar1 kullanilmis olup, komprosor ve

bazi elektronik malzemeler i¢in boliime ait laboratuvarlardan faydalanilmistir.
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