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TREYLER URETiMINDE MONORAY ViN_QLi IMALAT
PROSESININ PLANLANMASI VE OTOMATIK KONTROLU

OZET

Uretim kalitesini, is verimliligini, is performansini arttirmak ve is maliyetini diisiirmek
i¢in giiniimiizde bircok akademik ¢alismalar gergeklestirilmektedir. Insan, verimliligi,
performansi, maliyeti ve iriin kalitesini belirleyen etkenlerin basinda gelmektedir.
Teknolojinin ilerlemesiyle akademik calisma konular1 sistemlerden ve proseslerden insan
kontroliinii ¢ikararak makinelerin kendilerini anlik sekilde kontrol edebilecekleri, kendi
kendilerine idare edebilecekleri bir yapi haline getirmek iizere sekillenmektedir. Bu
kapsamda otomasyon ve optimizasyon ¢aligmalari yiiriitiilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda da karayollari standartlar1 disinda kalan yiikleri tasimakta kullanilan
yar1 rdmork tiirii olan Lowbed iiretimi yapan treyler iireticisi bir firmanin Lowbed iiretimi
yaptig1 fabrikasinda kaynakli imalattan ¢ikan sasilerin boyanmasini ve montaj hattina
teslim etmesini saglayan boyahane transfer hattinda arag sasilerinin otomatik transferini
saglayacak bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma Mitsubishi PLC (Programlanabilir
Lojik Denetleyicisi) tlizerinde LADDER kodlama ile kodlanarak transfer isleminin
kontrol edilmesi saglanmistir. 10800 metre karelik boyahane tesisinde agirliklari 3,5 — 10
ton arasi olan toplam 10 adet Lowbed sasisinin ayn1 anda boyahane icerisinde prosesler
arasinda monoray vingler ile otomatik olarak ilerlemesi saglayacak kontrol algoritmasi
gelistirilmistir.

Mevcut durumda her bir sasinin taginmasinda vinglerin kontrolii personeller tarafindan
gerceklestirilmekte ve bu durum transfer siirecini uzatmaktadir. Ayn1 zamanda 3,5 — 10
ton arasi olan sasilerin yerden yukarida taginirken vinci kontrol eden personelin vinci
yanlig hizda kullanmakta ve yonlendirmesidir. Bu sebeple yiiksek tonajli sasilerin havada
sallanmasi gibi bir durum olusabilir ve bu sirada personelin tasinan sasiye yakin olmasi
is kazalarinin olugsmasina ortam hazirlamaktadir. Yapilan ¢alismada yiiksek tonajli bu
sasilerin taginmasi sirasinda ortamda personel olmamasi i¢in transfer isleminin otomatik
olarak yiiriitiilmesi hedeflenmistir.

Calisma sonucuna gore bir adet sasi iki adet monoray ving ile tasinacak ve HMI (Insan
Makine Ara Yiizii) izerinden girilecek olan arag bilgisine gore sasi kaynakli imalattan
monoray vinglere yiiklenerek boyahane igerisinden geg¢ip montaj hattina iletilecegi
transfer sistemin vinglerin rotalarini otomatik olarak belirlemesi saglanmistir.

Anahtar kelimeler: PLC, monoray, monoray ving, rotalama, otomasyon, endiistriyel
sistemler, malzeme transfer sistemleri.



PLANNING AND AUTOMATIC CONTROL OF MANUFACTURING
PROCESS WITH MONORAIL WINCH IN TRAILER PRODUCTION

SUMMARY

Many academic studies are being carried out today to improve production quality, work
efficiency, improve work performance and reduce work costs. Human being is one of the
factors that determine efficiency, performance, cost and product quality. With the
advancement of technology, academic study topics are shaped by making human control
of systems and processes and making machines a self-manageable structure that they can
control themselves momentarily. In this context, automation and optimization studies are
carried out.

In this thesis, an algorithm has been developed in order to provide automatic transfer of
vehicle chassis in the transfer line of the dyehouse, which provides painting and delivery
of the chassis from the welded nickel in the factory where a manufacturer of trailers is
producing lowbeds. This algorithm is coded with LADDER encoding on Mitsubishi PLC
(Programmable Logic Controller) to control the transfer process. At the 10800 square
meter dye shop facility, a control algorithm has been developed which will allow 10 low-
bed chassis with 3,5 — 10 tons weights to be automatically progressed with monorail
winchs between the processes in the dye shop at the same time.

In the present case, the control of the winchs is carried out by the personnel in the transport
of each chassis and this increases the transfer process. At the same time, when the chassis
is carried above the ground between 3,5 — 10 tons, it is possible to create a situation in the
air due to the wrong speed and direction of the personnel who control the winch and to
shake the high tonnage chassis in the air. In this study, it is aimed to carry out the transfer
process automatically in order to prevent personnel in the environment during the
transportation of these high tonnage chassis.

According to the results of the study, one chassis will be transported by two monorail
winchs and it is ensured that the transfer system will automatically transfer the routes of
the winchs to the monorail winchs from chassis-based manufacturing and transfer to the
assembly line through the paint shop.

Keywords: PLC, monorail, monorail winch, routing, automation, industrial systems,
material transfer systems.
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BOLUM 1. GIRiS

Sanayi Devriminin getirisi olan makinelesme TUretim tesislerinin hizla gelismesini
saglamistir. Bu hizli gelisim beraberinde karmagsik endiistriyel sistemleri ortaya
cikarmigtir. Karmagik endiistriyel sistemlerin ¢oziimii i¢in Yon Eylem calismalari,
Sezgilsel Optimizasyon Algoritmalari, Numerik Kontrol (NC) ve Bilgisayarli Numerik
Kontrol (CNC) sistemleri, Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC) sistemleri gibi ¢esitli

yontemler gelistirilmis ve bu yontemler tizerine bir¢ok ¢aligma yapilmistir.

19. yy’da Henry Ford’un bagslattigi bantli {iretim sistemiyle {iretim tesislerinde
mamiillerin taginmas: i¢in bantli-rollerlt konveyor sistemleri, ray tistiinde giden arabali
sistemler, hafif yiikler i¢in askili rayli kdveyor sistemleri, robot kollari, monoray ving
(Sekil 1.1. ve Sekil 1.2.) sistemleri gibi tasinan mamiiliin agirligina gore farkli birgok

sistem gelistirilmistir.

Sekil 1.1. Monoray Ving 6rnegi.



Teknolojinin ilerleyisi ile endiistriyel sistemlerde optimizasyon, otomasyon gibi

tyilestirici faaliyetler akademik galigmalara konu olmustur.

Onder (2011) Cok Depolu Ara¢ Rotalama Probleminin igin sezgisel optimizasyon
algoritmalarindan Pargacik Siirli Optimizastonu ve Genetik Algoritmayi1 bir arada
kullanarak ¢oziim aramislardir. Yaptiklari calismay: Istanbul’da bir dagitim firmast icin

uygulamis ve %35,49 iyilesme saglandigini gdzlemlemislerdir.

Dalkili¢ (2007) bir fazli daimi kondansitorli asenkron motoru i¢in yol verme momentini
arttirirken verimini diislirmeyecek bir anahtar mekanizmasi gelistirmistir. Gelistirdigi
anahtarlama mekanizmasi ile motorun verimini diislirmeden yol verme momentini %250
arttirmay1 bagsarmis ancak motorun ve mekanizmanin 6mriiniin kisaldigini, IP55 ve IP65
sinifi motor kullantminin zorunlu oldugunu vb. dezavantajlarin ortaya c¢iktigini

gozlemlemistir.

Lafc1 (2016) gezgin bir robotun sabit ve dinamik engellerin oldugu bir ortamda istenilen
hedefe otonom olarak gidebilmesi i¢in bir hareket algoritmasi gelistirmistir. Hareket
alogirtmasini gelistirirken A* Arama Algoritmasi’ndan faydalanmigtir. Aracin gezecegi
ortam bilgisinin ¢alisma basinda mevcut oldugu varsayarak algoritmayi gelistirmistir.
Calismasinda robotun oniine ¢ikacak dinamik engelleri lazer tarayici ile saptamakta ve

robotun engellerden kaginmasini saglamaktadir.

Memis (2016) monoray sistemlerin kent i¢i kullanima uygunlugunu incelemis ve
avantajlarinin dezavantajlarindan ¢ok oldugunu belirtmistir. Kent i¢i ulagimi daha hizlhi
hale getirdigini, otonom araglarin kullanimina daha uygun oldugu ve monoray hatlarin
kentsel olusumlari, karayolu trafigini bozmadig1 gibi avantajlart oldugu belirtirken
yiikseltilmis istasyonlara ihtiyag duymasi, hafif rayli sistemlere gore daha maliyetli

olmasi gibi dezavantajlar1 oldugunuda belirtmektedir.

Yiicenur (2011) ¢ok depolu arag rotalama probleminin optimizasyonu i¢in karinca
kolonisi algoritmasi1 ve genetik algoritmayi bir arada kullanarak melez bir algoritma

gelistirmistir. Literatiirde bilinen 23 problem setinin 15 tanesinden daha iyi sonuglar elde



ettigi karmca kolonisi ve genetik algoritma kullanarak olusturdugu kendine has melez

algoritmasi ile literatiire yeni bir algoritma getirmistir.

Gilingor (2015) bir fazli asenkron motor ic¢in aktif filtreler kullanarak reaktif giic
kompanzasyonunu tam elektriksel es deger devresiyle ve Matlab/Simulink iizerinde
modelleyerek incelemesini yapmustir. Yaptigr incelemede her iki durumda da %5, %10
ve %15°1lik kayma uygulamis ve motorun bosta calismasi sirasinda reaktif giiciin aktif
giice gore ¢ok fazla oldugunu, motorun kayma degeri arttik¢a reaktif giiclin aktif giice

yaklastigin1 gézlemleyerek basarili sonuglar elde etmistir.

Ozmen’in (1996) “PLC ile Elektronik Devrelerin Otomatik Kontrolii” isimli ¢alismasi
Tiirkiye’de PLC iizerine yapilan ilk ¢calismalardan biridir. Ozmen calismasinda PLC’lerin
roleli panolara karst avantajlarina deginmis ayni zamanda iki farkli ladder kod ile ADC

devresi olusturmus ve literatiire ilk katkilar1 saglamistir.

Giirleyen (2013) asenkron motor tasarimlari i¢in yabanci menseili pahali programlarin
kullanilmasinin yerine ulusal bir program gelistirmistir. Miksan Motor A.S. destegi ile
gelistirdigi programin ¢iktilarini test etmis ve isletme verileri ile program ¢iktilarin
kargilagtirmistir. Karsilastirma sonucunda iki deger arasinda 90,63’lik bir fark

gozlemlemistir.

Demir (2010) PLC’deki analog islemlerin cep telefonu ile is yerinden uzak mesafelerde
kontrol edilebilmesi i¢in ¢alismistir. Calismasinda cep telefonu, bilgisayar, RF ve PLC’yi
bir arada kullanmistir. Cep telefonu hattinin bagl oldugu kod ¢oziicti ile PLC ve PLC’nin
bagli oldugu makinenin uzaktan kontroliinii saglarken ayni zamanda da Uzaktan
masalistll izleme programi kullanarak baska bir bilgisayardan {lirtim hattinin kontroliinii

saglamistir.

Kalayc1 (2015) birden fazla binast olan komplekslerde gereksiz yanana aydinlatmalarin,
stand-by durumundaki cihazlarin sebep oldugu enerji sarfiyatin1 engellemeye yonelik bir
enerji tasarruf ¢alismasi yapmistir. Caligmasinda birden fazla binasi olan komplekslerde

her bir binanin merkez bina ile haberlesmesini, merkez bina tizerinden merkezi bir kontrol



elde edebilmek i¢in her bir binada yardimci PLC kullanmis ve merkez binadaki merkez
PLC ile CAN-BUS ile haberlesmelerini saglayacak bir algoritma gelistirmistir.

Calismasinin sonucunda bosa sarf edilen enerjinin 6niine gegmeyi basarmstir.

Ozdemir (2016) monoray sistemi iizerine kurulu bir malzeme tasima sisteminin
optimizasyonu tiizerine c¢alismistir. Calismasinda tagima sistemini Ayrik Olaylar
Sistemine benzeterek MATLAB Simulik programinda Stateflow yontemi ile
programlamasini yapmistir. Benzetimini yaptigi ¢alismasinin ray yonlendirmeli araglarin
kullanildig1 araglarin oldugu ara baglantili yiiksek yogunluktaki yiikler {izerine yaptigi

denemelerinde mevcut duruma gore %20’ye yakin iyilestirme elde etmistir.

Demir (2015) rayl sistemlerin 6nemini vurgulayan ve ¢evre dostu, ilerleyen tilkeler i¢in
iilke gelisimi etkileyecek, gelisime agik bir sektdér oldugunu bir calismasinda

vurgulamastir.

Das (2003) endiistride kullanilmak tizere bir malzeme transfer sistemi tasarlamistir.
Transfer islemini SCARA (Secgici Serbest Esnemeli Robot Kolu) robotu ile
gergeklestirmistir. SCARA robotunun kullaniminda robotun malzemeleri bir noktandan
hedeflenen baska bir noktaya tagimasini saglamak i¢in robotun kontrolii PLC {izerinden

gerceklestirmistir.

Yeksan (2014) asenkron motorlarin tasarimini iyilestirmek iizere yaptigi calismada derin
oluk etkisi ve akademik caligsmalarda konusu az ge¢en uzay harmoniklerinin farkli rotor
kesitleri ile inceleyerek motor tizerindeki etkilerini gozlemlemistir. MATLAB programi
kullanarak motorun tek ve ii¢ faz sargi fonkSiyonunu matematiksel olarak elde etmistir.
Yaptig1 denemeler sonucunda ortaya ¢ikardigi model ile derin oluk etkisinin ve uzay

harmoniklerinin degisik rotor kesitleri ile iligkisini ortaya koymustur.

Pembe (2014) karisik dagitim toplamali arag¢ rotalama probleminde kat edilen yol
uzunlugunu minimalize etmek i¢in sezgisel optimizasyon algoritmalarindan Tabu Arama

algoritmasimi kullanmistir. Yaptigi ¢alismada Tabu Arama algoritmasi ile minimum



mesafe kat edilmesini saglayacak arag¢ rotalari olusturulmasini saglayacak bir algoritma

gelistirmistir.

Yilmaz (2014) bina yiizeylerinin sabit formlarda olmayip degisik form tiplerinde insa
edildigi i¢cin monoray ving hatlarinin hareket serbestliginin gelistirilmesi iizerine bir
calisma yapmistir. Calismasinda monoray vinglerin binalarin istenilen yerine erisimini
saglayabilmek i¢in bir monoray hatt1 tasarimi gelistirmistir. Gelistirdigi tasarimi1 sonlu

elemanlar metodu ile analizi yapmustir.

Altay (2014) kafesli asenkron motorlarin hiz ve dogrudan moment kontroliinii saglamak
icin sabit hizda ve yiiksek hizlarda alan zayiflama bolgesini kapsayan ve hiz geri
beslemesine ihtiyag duymadigi bir algoritma gelistirmistir. Calismada akimdaki
harmonik miktarinin azaldigi ve faz gerilim degerinin Sinilizoidal Darbe Genislik
Modiilasyonu yontemine gore 1,15 kat daha fazla oldugunu deneyler sonucunda elde
etmistir. Yaptig1r tasarimin kafesli asenkron motorlarin sayisal kontrolii ile motorun

performansinin ve verimliliginin yiikseltebilecegi gdzlemlemistir.

Bu tez ¢alismasi ise treyler liretimi yapan bir fabrikada Lowbed araglarina ait sasilerin
kaynakli imalat ve montaj hatt1 arasindaki proseslerin uygulandig1 boyahane hattindaki
monoray vinglerin kontrolii ile ilgilidir. Bu kapsamda boyahane i¢erisinde bulunan Oto-
Kumlama, Kum Temizleme, Macun-Zimpara, Astar, Boya ve Firin proseslerini gezecek
olan sasilerin transferi sirasinda asenkron motorlu monoray vingler kullanilmaktadir.

Mevcut durumda boyahane hatti boyunca bir adet sasiyi iki adet monoray ving
tagimaktadir. Boyahane igerisinde on adet sasinin transferi s6z konusudur. Tagima islemi
hattin basindan sonuna kadar operatdriin ilgili vinci kumanda yardimiyla kontrol
etmesiyle gerceklesmektedir. Bu durumda on adet sasinin transferi sirasinda olusacak
olan trafik ile operatdr kaynakli gecikmeler sistemin ilerleyisinde aksakliklara sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda 2 ila 5 ton arasinda agirhigr olan yiikiin yanhs hizlarda
taginmasi sonucu sallanmasi, agir yiikiin tasindig1 ortamda personel bulunmasi ve benzeri

durumlar is kazalaria ortam hazirlamaktadir.



Bu calismada PLC ile monoray vinglerin hizlarin1 ve rotalarin1 kontrol edecek bir
algoritma yazilmasi boylece transfer siirecindeki trafik kontrol altina alinarak is

giivenliginin, is veriminin arttirilmasi ve siireg takibinin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.

Boyahane igerisinde 5 adet hareketli ray, 20 adet monoray ving ve 22 adet doniim noktasi
mevcuttur. Bu kapsamda boyahane hatti durak noktalarina ayrilarak basitlestirilmis bir
harita ¢ikarilmistir. Bu harita iizerinden on adet sasinin trafigini kontrol edecek bir
rotalama algoritmast ve hattin emniyetini saglayacak bir emniyet algoritmasi
gelistirilmistir. Gelistirilen algoritmalar Mitsubishi marka PLC iizerine merdiven

kodlama ile yazilmistir.

Monoray vinglerin ayirt edilebilmesi i¢in kimlikleme yontemlerinden bir tanesi olan
RFID kullanilmistir. Her bir monoray vince RFID vericisi ile birer ID verilmis ve
hareketli kopriiler tizerine RFID alicilar1 yerlestirilerek hangi hareketli rayin iizerinde
hangi monoray vincin oldugu takip edilmistir. Monoray vinglerin ID’leri ile tasidiklari
sasilerin siparis numaralar eslestirilerek sasilerin hangi monoray vingte oldugunun takibi
yapilarak dogru proseslere yonlendirilmeleri ve proseslerde dogru islemlerin yapilmasi

saglanmustir.

Tezin ikinci boliimiinde g¢alismanin uygulanacagi iiretim tesisi ve genel kavramlar

hakkinda bilgilendirme yapilmigstir.

Ucgiincii boliimde tezde kullanilan materyallerin yapisindan bahsedilmistir.

Dordiincti  bolimde gelistirilen algoritmadan ve algoritmanin PLC’ye adapte

edilmesinden bahsedilmistir.

Besinci  boliimde  c¢alismanin  sonucundan ve ilerleyen zamanda nasil

gelistirilebileceginden bahsedilmistir.



1.1. Tezin Literatiire Katkisi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda treyler iiretimi yapan firmalar arasinda en biiyiikk Lowbed
iiretim tesisine sahip olan firmanin Lowbed boyahanesinde sasilerin transfer siireci
otonom kontrole ¢evrilmesi i¢in bir algoritma gelistirilerek literatiirde bilinen kontrollii
transfer sistemlerine yiiksek tonajli sasi transferi i¢in otonom kontrollii monoray vinglerin

kullanimi eklenmistir.

Sasi transfer sisteminin kontrolii gelistirilen algoritmanin Mitsubishi Q serisi PLC’ye

aktarilmasi ile saglanmstir.

Calisma kapsaminda algoritmanin gelistirilmesini kolaylastirmak igin ilk olarak
boyahane hattinin basitlestirilmis haritast olusturulmustur. Haritanin basitlestirilmesi,
istasyonlarin ve iiretim hollerinin durak noktalar1 olarak belirtilmesi ve sabit raylarin tek
cizgi ile gosterilmesiyle saglanmistir. Durak noktalari numaralandirilmig ve bu numaralar

tizerinde hareket kisitlar1 ¢ikarilmistir.

Boyahane igerisinde is kazasin1 6nlemek i¢in hat icerisine lazer perdeler yerlestirilmis ve
personel hatta girdiginde veya hat igerisindeki personel digart ¢ikmadigi durumlarda
sistemin ¢aligmasini 6nleyecek is glivenligi kisitlar1 ¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda sistemin
dogru calismasi icin hareketli raylar {izerinde dort adet ve istasyonlarda iki adet mekanik
sensOr bulunmaktadir. Hareketli raylarin ve istasyonlarin tizerindeki bu sensorler ile
sasileri tasimakta kullanilan ikili monoray ving gruplarinin raylar tizerindeki pozisyonlari

takip edilmistir.

Gelistirilen algoritma ile monoray vinglerin anlik konum takibinin yapilamamasi tezin
dezavantaji olarak gézlemlenmistir. Ilerleyen calismalarda barkod okuma gibi anlik veri

takibi yapilabilen sistemler eklenerek sistemin iyilestirilmesi saglanacaktir.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. Treyler nedir?

Treyler, tasiyacagi yiike 6zel olarak tasarlanmis, en az bir dingilli ve motorlu tagitlara
cekici oku (Sekil 2.1.), doner tabla (Sekil 2.2.) gibi baglant1 aparatlar ile baglanarak
cekilmesiyle hareket ettirilen yiik tasiyan karayolu tasitidir.

Romork ve yar1 romork olarak iki tipe ayrilirlar. Ceken araca ¢eki oku ile baglanan,
tasidigr yiikiin agirhigini ve kendi agirligini ¢eken araca aktarmayan treyler tipi romork
olarak adlandirilir (Sekil 2.3.). Tasidig1 yiikiin agirliginin ve kendi agirliginin bir kismin
¢eken araca aktaran, doner tabla ve merkez pim ile ¢eken araca baglanan treyler tipi ise

yar1 romork olarak adlandirilir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.1. Ceki oku grubu.



Sekil 2.2. Doner tabla ile merkez pim gorseli. Solda doner tabla, sagda merkez pim gosterilmektedir.

12 Ekim 2013 tarihinde yayinlanan 282793 sayili resmi gazete ile diizenlenen “Motorlu
Araglarin ve Romorklarinin Kiitle ve Boyutlar ile ilgili Tip Onay1 Y6netmeligi” ne gore
treylerler yani yar1 romork araglar “O Kategorisi” araglardir. Bu kapsamda treylerler dort

baslik altinda incelenmektedir.

Azami kiitlesi 0,75 tonu agmayan treylerler O1 kategorisi, 0,75 — 3,5 ton aras treylerler
02 kategorisi, 3,5 — 10 ton arasi treylerler O3 kategorisi, 10 ton ve tizeri treylerler ise O4

kategorisi olarak belirtilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda transfer hatt1 boyunca taginacak olan treylerler yari romork cinsi olan

ve resmi gazetenin olusturdugu siniflandirmaya gore O4 kategorisine dahil araglardir.

Sekil 2.3. Romork 6rnek gorseli.



Sekil 2.4. Yar1 romork 6rnek gorseli.

2.1.1. Lowbed nedir?

Is makinesi, tank, yat, ucak, otobiis gibi ve riizgar tiirbini kanatlari, riizgar tiirbini
govdesini, beton bloklar gibi agir, genis veya yiiksek yapilarin bir yerden bagka bir yere

transferini saglamak i¢in kullanilan yar1 romork treylerlerdir.
Yiiksek yiikler tagidiklarindan taginan yiikiin gabari seviyesi altinda kalabilmesi i¢in sasi
govdeleri algak tasarlanmaktadir. Kullanim amacina gore farkli modellerde iiretimleri

yapilmaktadir.

Standart tip bir Lowbed i¢in 6rnek bir gorsel Sekil 2.5.te gosterilmistir.

Sekil 2.5. Lowbed tipi araglar i¢in 6rnek gorsel.
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2.2. Uretim Hatlarinda Kullanilan Tasima Sistemleri

Tasima sistemi, malzemelerin bir noktadan istenen bagka bir noktaya aktarma, kontrol,

depolama gibi amaglarla tasinmasina verilen genel bir tanimdir.

Malzemelerin uygun miktarlarda bir noktadan istenilen bagka bir noktaya uygun hiz,

zaman ve minimum maliyetle taginmasi hedeflenir.

Tasima sistemleri el arabalari, konveyoérler, vingler, ray destekli ve monorayli sistemler
gibi ¢esitli aktarma organlarinin kullanildig1 sistemlerin biri veya birkagindan

olusmaktadir.

2.2.1. Konveyor sistemleri

Stirekli mal akisinin oldugu iiretim hatlarinda malin bir noktadan istenen baska bir
noktaya sabit bir rota lizerinde havadan ya da yerden taginmasi i¢in kullanilan kapali

devre tagima sistemlerine konveydr tagima sistemi denir.

Bu tagima sisteminin merdaneli (Sekil 2.6.), bantl1 (Sekil 2.7.) ve askil1 (Sekil 2.8.) gibi
degisik modelleri de mevcuttur. Genellikle hafif agirlikta olan mallarin tasindig: ilag,

otomotiv, siseleme, bilgisayar, elektronik, gida vb. liretim tesislerinde tercih edilirler.

Sekil 2.6. Merdaneli konveyor sistemi 6rnegi.
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Sekil 2.8. Askili konveyor sistemi drnegi.

2.2.2. Monoray vingler

Tek bir ray lizerine yerlestirilmis kendi motor ve islemcisi olan ving arabalarindan olusan
tasima sistemidir. Zincirli konveyor hatlarina gére daha yiiksek hizlarda ve daha yiiksek

agirliklarda yiik tasiyabilmektedir.

Her vincin kendi motor ve islemcisi oldugundan konveyor hatlarina gore ¢ok daha esnek
calisabilmektedirler. Konveyor hatlart tasima islemini tek bir hat {izerinde

gerceklestirirken, Monoray vingler ¢ok kombinasyonlu rotalar olusturabilirler (Sekil
2.9).
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Sekil 2.9. Monoray Ving.

2.2.3. Mevcut hat akisi ve problemin tanim

Mevcut durumda sasilerin kaynakli imalattan montaj hattina kadar gegen siirecte sasilerin
defalarca vinglere yiiklenmesi ve indirilmesi gerekiyor ayrica tek dingilli tasiyict
romorklar ve tekerlekli sehpalarda bu siire¢ boyunca belli bolgelerde kullanilmaktadir.
Sasiler her istasyon arasi transferde vinglerden indirilmesi, araca yiiklenmesi ve diger
istasyona ulasilinca tekrar vince alinmasi gerekiyor. Siire¢ boyunca her istasyonda sasinin
vince asilip indirilmesinde yardimci personele ve istasyonlar araci gegiste bir adet de

sofore ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2.3.1. Mevcut siirec akisi

— Sasinin kaynakli imalat (1) sonunda kumlama (3) alanina iletecek olan tasiyici
romork cagrilir ve sasi vince yliklenerek tagiyici araca aktarilarak vingten ayrilir.

— Tastyic1 rtomork sasiyi bitmis ara¢ park alanindan (8) gegirerek kumlama bekleme
alanina (2) getirir, burada sasi vince yliklenerek romorktan alinir ve yere birakilir.

— Kumlamada (3) sirast gelen sasi vince yiiklenir ve kumlama bandina birakilarak
vingten ayrilir.

— Kumlama (3) sonunda sasi vince yiiklenir ve kum temizleme (4) icin tastyict

romorka yiiklenir. Tastyict rdémork sasiyi kum temizleme (4) istasyonuna iletir.
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Kum temizlemede (4) sasi vince yiiklenir ve dondiirme fikstiirline baglanir.
Dondiirme fikstiiriinde sasi tizerine basingli hava tutularak sasi lizerindeki kum
graniilleri sasiden uzaklagtirilir.

Kum temizleme isleminden sonra sasi vince yiiklenerek tasiyici romorka aktarilir.
Tastyic1 romork sasiyi astarlama ve boya islemlerinin yapilacagi boyahane
istasyonuna (5) gotirtr.

Sasi tagtyict romorktan vince yliklenerek tekerlekli sehpaya oturtulur. Tekerlekli
sehpa personel tarafindan itilerek sasi astar ve boya kabinlerine yerlestirilir.
Astar ve boya iglemi biten sasiler yine sehpanin personel tarafindan itilmesiyle
firina (6) yerlestirilir.

Firmmlama sonrasi sasi itilerek kabinden ¢ikartilir ve vince yiiklenerek tasiyici

romorka aktarilir. Tasiyicit rémork montaja hazir sasiyi montaj hattina (7) iletilir.
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Sekil 2.10. Mevcut siiregte sasinin izledigi yol.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. PLC Nedir?

PLC (Programmable Logic Controller-Programlanabilir Lojik Denetleyicisi) iiretim
hatlarinda kullanilan réleli kontrol panolarinin (Sekil 3.2.) hat igerisinde ¢ok biiyiik hacim
kaplamasi, maliyetinin yiiksek olmasi1 ve bakim-onariminin zor olmasindan dolay1 1968
yilinda bir otomotiv firmasi olan GM’de (General Motors) ¢alisan Bill Stone tarafindan
ortaya atilan yenilik¢i bir fikirdir. PLC sanayinin ve teknolojinin ilerlemesinde bir
basamak tasi olmustur. Bu basamak tasi ile ilk adimlar1 atan Digital (DEC-Digital
Equipment Corporation), Allen-Bradley ve Bedfor gibi firmalar olmustur. Bu firmalar
PLC iiretim c¢alismalarina baslamis ve bircok modelin iiretilmesinde Onciiliik etmistir

(Altungiil ve Erding, 2015). Sekil 3.3.’te PLC kontrol panosu 6rnegi gosterilmistir.

PLC, igerisinde ROM, RAM, CPU barindiran, analog ve dijital verileri okuyabilen,
analog ve dijital veriler olusturup gonderebilen ve programlanabilen bir elektronik
kontrolcii donanimdir (Sekil 3.1.). Ilk zamanlar sanayiye yonelik kullanilmak iizere
tiretilmis olsalar da bugiin maliyetlerinin ¢ok aza indirgenmis olmalarindan dolay1 ev

otomasyonu gibi uygulamalarda da kullanilmaya baglanmustir.
Farkli PLC iiretici ve PLC modellerine 6rnek olarak Siemens firmasi ile S7-1200 PLC

modeli (Sekil 3.4.) ve Mitsubishi firmas1 ile Q02UCPU PLC modeli (Sekil 3.5.)

gosterilebilir.
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Sekil 3.1. PLC’nin i¢ yapisinin gematik gosterimi.

PLC’lerin programlanmasinda STL (Statement List), FBD (Function Block Diagram) ve
LAD (Ladder-Merdiven) programlama dilleri kullanilir. Birgok marka LADDER
programlama dili ile programlanabilmektedir, ancak STL ve FBD dilleri her PLC markas1

kullanmamaktadir markalarin tercihine bagli olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 3.2. Roleli konrol panosu drnegi.
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Sekil 3.3. PLC’li kontrol panosu drnegi.

emmmmm S

Sekil 3.4. Siemens S7-1200 PLC gorseli.
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Sekil 3.5. Mitsubishi QO2UCPU PLC gorseli

3.1.1. Merdiven programlama dili

Merdiven programlama dili 6zellikle programlama bilmeyen elektrik, elektronik,
mekatronik gibi ilgili uzmanlar i¢in gelistirilen elektrik devrelerini temel alan bir gorsel
PLC programlama dilidir. Adin1 bu programlama dilinde komutlarin alt alta siralanarak

yazildiginda merdiven gibi goriinmesinden almaktadir.

Sekil 3.6. Akis diyagramlarinda kullanilan bazi devre elemanlarinin merdiven

kodlamadaki karsilig1 gosterilmektedir

Acik Kontak

= —f

Kapali Kontak

Bobin
AKIS DIAGRAMI LADDER

Sekil 3.6. Akis diyagramlarinda kullanilan bazi devre elemanlarmm merdiven kodlamadaki karsilig1 gosterilmektedir.
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Merdiven programla dilinde ekranin en solunda program boyunca ilerleyen devamli dik
bir ¢izgi bulunur bu devaml dik ¢izgi giic kaynaginin pozitif gerilim (+) ucunu temsil
eder. Programin en sag tarafinda gii¢ kaynaginin topraklama ucunu temsil eder. Bu
kapsamda merdiven programlama dil ile yapilan kodlamada seri bagl devreler soldan

saga dogru dizilirken paralel bagli devreler alt alta dizilir.

Program yazilirken butonlar ve sensorler kontaklar ile ifade edilir. A¢ik kontak ve kapali
kontak olmak {izere kontaklar iki sekilde kullanilir. Agik kontagin sol tarafindan gelen
enerji kontagin sag tarafina gegmez, kapali kontaklarda ise kontagin sol tarafindan gelen
enerji kontagin sag tarafina iletilir. Agik ve kapali kontaklar PLC’nin girislerini temsil

etmek i¢in kullanilir. PLC’nin ¢ikislari ise bobinler ile temsil edilir (Sekil 3.7.).

+ L
X001 X002 X003 Y001
I | | 1 | | ' Y
I | / I | I \ ry |
X004
| |

Sekil 3.7. Merdiven programlama dili ile yazilmus bir 6rnek.

3.1.2. STL ve FBD programlama dilleri

STL (Statement List — Deneyim Listesi) programlama dili makine diline yakin bir dildir

ve programlama bilgisine sahip deneyimli programcilara hitap etmektedir.
FBD (Function Block Diagram — Fonksiyon Blok Diyagrami) programlama dili sanal
lojik kapilarin dizilimi ile kodlanan sematik bir programlama dilidir. Mantik devreleri ile

calisan deneyimli uzmanlara hitap etmektedir.

STL ve FBD programlama dilleri her PLC markasinda bulunmamaktadir. Ornegin
Siemens marka PLC’lerde STL ve FBD programlama dilleri kullanilabilmektedir. Sekil
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3.8.’de STL programlama dili i¢in 6rnek verilmistir. Sekil 3.9.’da Sekil 3.8.’de yazan
kodun FBD programlama dilindeki karsilig1 gosterilmistir.

Network

1 LD 10.0
A 101
= Q0.0

Network LD 10.2
2 O 10.3

= Q0.1

Sekil 3.8. STL programlama dilinde yazilmis bir kod 6rnegi.

10.0
10.1— Q0.
10.3—

Sekil 3.9. FBD programlama dilinde yazilmig bir kod 6rnegi.

3.1.3. PLC’nin faydalan

Roleli kontrol panolarinin ¢ok fazla yer kaplamasi, maliyetinin yiiksek olmasi, bakiminin
zor olmasi gibi olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in ortaya ¢ikarilan yeni teknoloji tirlinii
olan PLC’ler roleli kontrol panolarinin olumsuz etkilerinin dniine ge¢mistir. PLC’lerin

faydalar1 agagidaki maddeler ile ifade edilebilir.

— Roleli kontrol panolarmin aksine PLC’lerin sagladigi ¢ozlimler sayesinde
sagladig iiretim kazanglarinda maliyeti 6nemsiz kalmaktadir.
— Yiizlerce rolenin yerine PLC igerisinde sanal mantiksal kapilar vardir bu sayede

PLC’li panolar ¢ok az hacim kaplamaktadirlar.
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— Roleli panolarin yapabildigi her islevi gerceklestirebilen PLC’ler ayn1 zamanda
rolelerin yapamayacagi karmasik matematiksel islemleri yapabilmektedir.

— PTO (Pulse Train Output — Darbe Egitim Cikis1), PWM (Pulse Width Modulation
— Darbe Genlik Modiilasyonu) ve PID (Proportional Integral Derivative — Oransal
Integral Tiirev ) islemleri gibi bircok karmasik islemi tek bir PLC ile
gergeklestirilebilir.

— PLC’li panolarin giincellenmesi oldukga basittir. Proseste gerceklesen bir
degisiklik PLC igerisine yazilan programda degisiklik yaparak kolaylik adapte
edilebilir. Ayn1 zamanda program yazilirken 6n goriilebilen basit giincellemeler
icin HMI ekranina yansitilabilecek bir gilincelleme ara yiizii ile gerekli
giincellemeler operatdrlere de yaptirilabilir.

— Roleli panolara gore oldukea az enerji tiiketirler.

— PLC’ler bilgisayarla ve diger PLC’ler haberlesmesi miimkiin oldugu i¢in biiyiik,
kompleks islemleri kolaylikla yapabilir ve bunlarin kontroliinii saglayabilir.

— Bilgisayarla ile haberlesebilmeleri sayesinde yaptirilan islemlerin kayitlar
tutulabilir. Kayd1 tutulan bu veriler raporlanabilir.

— Programin yazilma agamasinda ve sonrasinda yasanabilecek hatalarda PLC’ler
uyar1 verirler bu sayede ¢Oziim i¢in hatanin kaynagina direkt ulasilir hata
giderilebilir. Bu yoniiyle roleli panolara gore hata ¢6zme siireci oldukg¢a kisadir.

— Programlanabilir ve giincellenebilir yapis1 sayesinde sadece programi
degistirilerek bir tip pano bir¢ok proses icin c¢aligabilir.

— Operatorlerin sistemi yonlendirmek i¢in kullandigi buton, ¢cekme kolu gibi
donanimlar yerine HMI paneller kullanildigindan daha anlasilir ve daha
fonksiyonel iglemler kii¢lik bir hacim ile saglanabilir.

— Buton, ¢ekme kolu, ¢evirme kolu gibi donanimlar dijital ortama alinabildiginden
donanimlarda  olusabilecek mekanik arizalarin  yasanmasinin  Oniine

gecilmektedir.

3.1.4. HMI

HMI acilim1 Human Machine Interface’dir (Insan Makine Ara yiizii). Operatdr ile sistem

arasindaki haberlesmeyi saglamak i¢in kullanilan ekranlara verilen genel bir isimdir.
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Sistem ile operatorlerin haberlesmesi, yazilan programa manuel girislerin yapilabilmesi
ve sistem durumunun operatdre bildirilmesi olarak tanimlanabilir. ilk zamanlarda
haberlesme i¢in operatorlerin kullanima butonlar verilmis ve sistem durumunu
incelenebilmesi i¢in 1giklar kullanilmistir. Zamanla monitor, klavye, fare gibi donanimlar
biitiinliyle sunulmaya baslanmistir (Sekil 3.10.), teknolojinin ilerlemesiyle bu

donanimlarin yerine sadece dokunmatik ekranlar kullanilmaya baslanmistir (Sekil 3.11.).

Sekil 3.10. Tlk HMI kullanim i¢in 6rnek gorsel.

Status Screen

Mode Selet Switch Controller Inputs Product
Description
High g 5 6 7 Preferences

ﬁ
e, 000000

External
Devices

OK@“
o I
NG © IIRETIRE o
ToTAL [EE m AY IS

Sekil 3.11. Dokunmatik HMI i¢in 6rnek gorsel.
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3.2. Kullanilan PLC Donammlari

Tez galismas1 kapsaminda gelistirilen algoritma Mitsubishi PLC’si lizerine merdiven
programlama dili ile kodlanmistir. Master PLC i¢in MELSEC Q Serisi QnUCPU CPU
modiilii kullanilmistir. Master PLC girisleri icin MELSEC Q Serisi Qx80 (Sekil 3.21.),
cikislar1 i¢in d MELSEC Q Serisi Qy80 I/O (Sekil 3.24.) modiilleri kullanilmistir.

Monoray vinglerin iizerinde ise CC-Link System Remote I/O modiilii kullanilmistir.

3.2.1. MELSEC Q serisi QnUCPU ana CPU

MELSEC Q serisi QnUCPU modeli Mitsubishi marka modiiler bir PLC’dir. I/O portlar1
kendi iizerinde bulunmayan bu modeli kullanmak i¢in harici I/O modiilleri kullanilmasi

gerekmektedir.

Mitsubishi PLC’lerde girisler X ile c¢ikislar ise Y ile ifade edilmektedir. Programlamasi
yapilirken girisler i¢in X001, X120 ve ¢ikislar icin Y001, Y009 sekilde adresleme yapilir.
Mitsubishi PLC’lerde pointerlar Z ile ifade edilir ve toplam 8 adet pointer’a (Z0-Z7)
sahiptirler. QnUCPU modelinde ise bunlara ek olarak Z pointer’inin yetmedigi
caligmalarda kullanabilecegimiz V pointerlar1 mevcuttur. V pointerlar1 Z pointerlari ile
tamamen ayni Ozellikte olup toplamda 8 adettirler (V0-V7). Bu ¢alismada QnUCPU
secme sebeplerimizden bir tanesi de 8 adet Z ve 8 adet V olmak iizere toplam 16 adet

pointer bulundurmasidir.

3.2.2. MELSEC Q serisi Qx80 1/0 modiilii

Qx80 I/O modiilii Mitsubishi marka Q serisi PLC’ler i¢in DC giris portu modiildiir.
24VDC besleme ile ¢alismaktadir. Modiiler Q serisi PLC’lere veri girisini saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Portlarmma gelen 19V ve iizeri gerilim degerlerinde 1 degeri
aktarmaktadir. “Negative Common Type” i¢ baglantis1 vardir. Sekil 3.19. ve Sekil
3.20.’de “Negative Common Type” ve “Positive Common Type” i¢ baglant1 yapilar

gosterilmistir.
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16 adet veri okuma, 1 adet besleme ve 1 adet toprak portu olmak iizere 18 adet portu

bulunmaktadir. 16 adet veri okuma portu toprak portu ile ortak i¢c baglantiya sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda Qx80 modiilii butonlardan ve sensorlerden gelen verileri okumak

i¢in kullanilmistir. Modiiliin 6zellikleri EkK A’da belirtilmistir.

-~ TB1 LED
N=c|| |¥
S =
e § [ wema |
r —_— 11—
ﬂ 5;-,,(\'— B
py =

=~ TB18 -

I TN

24VDC

Sekil 3.12. “Negatif Ortak Ug” Giris Modiilii devre yapisi.

~  TB1
—_——{}
: S Internal
circuit LED

L~ 1816

-(|* TB17
|

24VDC

Sekil 3.13. “Pozitif Ortak Ug” Giris Modiilii devre yapisi

25



Sekil 3.14. MELSEC Qx80 modiiliine ait gorsel.

3.2.3. MELSEC Q Serisi Qy80 I/O modiilii

Qy80 I/O modiilii Mitsubishi marka Q serisi PLC’ler i¢in DC ¢ikis1 portu modiildiir. Bu
modiil ile Q serisi PLC’den gelen analog ve dijital verilerin sisteme aktarilmasinm
saglamak i¢in kullanilmaktadir. “Source Type” i¢ baglant1 yapisina sahiptir. Sekil 3.22.
ve Sekil 3.23.’de “Source Type” ve “Slink Type” i¢ baglant1 yapilar1 gosterilmistir.

Modiiliin beslenmesi ve ¢ikis portlart igin 12 VDC veya 24VDC kullanilmaktadir. Bu
secim sistemde kullanilan aksiyon elemanlarinin (motor, led, siiriiciiler vb.) 6zelliklerine
gore secilmektedir.

16 adet veri aktarma portu, 1 adet besleme ve 1 adet toprak port olmak {izere toplam 18
adet portu bulunmaktadir. 16 adet veri aktarma portu besleme portu ile ortak i¢ baglantiya
sahiptir.

Bu tez calismasinda Qx80 modiilii ledlere ve motor siiriiciilerine veri aktarmak ig¢in

kullanilmistir. Modiiliin 6zellikleri Tablo 3.2.’de belirtilmistir.
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Sekil 3.15. “Kaynak Beslemeli” Output Module devre yapisi.

LED

3.3kQ

| —C 1 |B20 tosd
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1
|p=95] I 5:12|v|:-c
Sekil 3.16. “Harici Beslemeli” Output Module devre yapisi.

Sekil 3.17. MELSEC Qy80 modiiliine ait gorsel.
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BOLUM 4. ALGORITMANIN GELiSTiRILMESI

4.1. Transfer Hatt1
4.1.1. Transfer hattinin tanimlanmasi

Transfer hatti, Lowbed {iretim tesisinde kaynakli imalattan ¢ikan sasilerin boyahane
prosesi icerisindeki transferini gerceklestirerek sasilerin montaj hattina iletilmesi igin

kullanilan sasi tasima hatti olarak tanimlanmaktadir.

Yerlesim goriintlisii Sekil 4.1.’de verilen boyahane hatti icerisinde 10 adet sasinin her
birinin bir proseste olmasi hedeflenmistir. Boyahane igerisinde 2 adet bekleme istasyonu
(1.ve 10. istasyon), 3 adet transfer holii, 1 adet oto kumlama (2. istasyon), 1 adet kumlama
baypas (5. istasyon), 4 adet macun/zimpara istasyonu (7., 8., 13. ve 10. istasyon), 1 adet
astar (20. istasyon), 1 adet boya (19. istasyon) ve 2 adet firin istasyonlar1 (17. ve 18.

istasyon) bulunmaktadir.

Transfer hatt1 daha anlasilir olabilmesi ve daha iyi analiz edilebilmesi i¢in nokta ve
cizgilerle ifade edilmistir. Sadelestirilmistir transfer hatt1 Sekil 4.2.”de goriilmektedir. Her
bir istasyon noktalar kullanilarak belirtilirken transfer hattindaki yollarda ¢izgiler ile

belirtilmistir.

28



0000%

NIdId

NIHId

ccmm

00€0

00c0t

00EDH

INIg

VX HVLSY

INIgVX YAOH

0005

IHFINIGVH VIVAIWIZ-NNDVIN

=]

[HYTINYIV N3 T8

—

9 | YWYTAN3 MILYWOLO (TI0A DNIA 1103 H

f

Wdoy] maa1eH

i

MIOA INIA LIBVS 0LE6I-

06, 000!
0009 1-

€ N[O IoJSURI],

aN —.—mcm hu.wwﬂmwh,m

N {.&Om w_m._.md. . . _~Z_m<v“ <>Om . — Euuz_m(w_ Z_W:w — , I ) L I 1
i e REE v I 1 N
| N[ N ,. 4l i N \ : /J
AN AN SNNAN ff e | — > 11 R i S NANNRNANRRNANSANNY
W i ® 1 ZINVIV N3 1
, 7 : b ssvasmvav i ]
_ i t i | i i WINYE ONIA AVHONOW
X 1 L 1 i a @
=] I I I I B,_
I ] [HAINIGYH YHVJWIZ-NNOVIA m m "m Z - - - -
S § widoY] eRIRH], JOED pwdo RRHL v i) c ey iy, foni
INTTZINAL WNX YNV 010 . L INYTY INTTHIS

Qv@ 1 udoy Ee_pab
1 N[O I3Jsuea],

Sekil 4.1. Transfer hatt1 yerlesim goriintiisii.
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Sekil 4.2. Transfer hattinin sadelestirilmis gortintiisii.

Sekil 4.2.°de “1.Hol” olarak adlandirilan istasyon SOK L model treylerlere ait sasilerin
kaynakli imalattan ¢iktiklart ve monoray vinglere asilacagi istasyondur. Ayni sekilde
“2.Hol” ve “3.Hol” olarak adlandirilan istasyonlar sirasiyla SLL modeli ve SLA modeli
treylerlerin kaynakli imalattan ¢ikarak monoray vinglere asilacag: istasyonlar: ifade

etmektedir.

“Transfer Holii 1” i¢erisinde 3 adet, “Transfer Holii 2” igerisinde 1 adet ve “Transfer Holi
3” igerisinde 1 adet hareketli koprii bulunmaktadir. Her bir hareketli koprii tizerinde 4
adet sensor bulunmaktadir. Transfer siireci boyunca 2’li gruplar halinde toplam 20 adet
monoray ving bulunmaktadir. Hareketli kopriilerin hareket yonii ve numaralandirilmasi
Sekil 4.3.°te belirtildigi sirayla gore yapilmistir. Ayni sekilde monoray vinglerin
hareketleri ve kopriilerin iizerindeki sensorlerin numaralar1 da Sekil 4.3. gosterildigi
siraya gore verilmistir. Numaralar soldan saga ve yukaridan asagiya dogru artmaktadir,
ayn1 sekilde yukaridan asag1 dogru olan ve soldan saga dogru olan yon “ileri yon” olarak

adlandirilmaktir. Aksi yonlerde “geri yon” olarak adlandirilmastir.
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Hareketli Koprii 1 (HK1), Hareketli Koprii 2 (HK2), Hareketli Koprii 3 (HK3) Transfer

Holii 1 iizerinde yer almaktadir. Hareketli Koprii 4 (HK4) Transfer Holii 2 {izerinde yer

almaktadir. Hareketli Koprii 5 (HKS) Transfer Holii 3 iizerinde yer almaktadir.

4.1.2. Istasyonlarin Tanitilmasi

0.istasyon : Transfer Holii 1’in birinci sasi aktarma noktasi.

1.istasyon : 1. bekleme istasyonu. Boyanan sasilerin montaj hattina
aktarilmadan 6nceki son istasyonu.

2.istasyon  : Kaynakli imalattan ¢ikan sasilerin temizlendigi istasyon. Oto
Kumlama makinesinin bulundugu istasyon.

3.istasyon  : Transfer Holii 2 nin birinci sasi aktarma noktasi. Zimpara/macun
istasyonlaria aktarilmast i¢in Oto Kumlama makinesinden c¢ikan sasilerin
alindig istasyon.

4. istasyon  : Transfer Holii 1’in ikinci sasi aktarma noktasi. Kumlama baypas
hattina sasi aktariminin yapildigir ve kumlama baypas istasyonundan kaplamaya
gidecek sasilerin alindig1 istasyon.

5.istasyon : Kumlamaya girmeyecek araglarin direkt zimpara/macun
istasyonlarina iletilmesi kullanilan Kumlama baypas hatti.

6. istasyon  : Transfer Holii 2’nin ikinci sasi aktarma noktasi. Zimpara/macun
1. holiine sasilerin aktarildig1 nokta.

7.istasyon  :Zimpara 1. istasyonu.

8. istasyon  : Zimpara 2. istasyonu.

9.istasyon  : Transfer Holii 3’ 1. istasyonu. Zimpara/macun 1. holiiniin 1. ve 2.
istasyonlarindan c¢ikan zimpara/macun islemi tamamlanmis araglarin Astar
prosesine aktarilmak tizere transfer holii 3’e aktarildig: istasyon.

10. istasyon : 2. bekleme istasyonu. Boyama islemi biten sasilerin firindan
alinarak montaj hattina aktarilmadan 6nceki bekledigi ilk istasyon.

11. istasyon : Transfer Holii 1’in iigiincii sasi aktarma noktas1. ikinci bekleme
noktasindaki sasinin birinci bekleme noktasina taginmak iizere Transfer Holii 1°e

aktarildig1 nokta.
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— 12.istasyon : Transfer Holii 2’nin tigilincii sasi aktarma noktasi. Zimpara/macun
2. holiine sasilerin aktarildig1 nokta.

— 13.istasyon :Macun 1. istasyonu.

— 14.istasyon :Macun 2. istasyonu.

— 15.istasyon : Transfer Holii 3’ 2. istasyonu.

— 16. istasyon : Transfer Holii 1’in dordiincii sasi aktarma noktasi. Firindan ¢ikan
boyali sasilerin ikinci bekleme noktasina taginmak lizere Transfer Holii 1’e
aktarildig1 nokta.

— 17.istasyon : Birinci firin.

— 18.istasyon : ikinci firm.

— 19.istasyon : Sasilerin boyandigi istasyon.

— 20. istasyon : Sasilerin boyanmadan 6nce astarinin yapildigi istasyon.

— 21.istasyon : Transfer Holii 3’ 3. istasyonu.

— 22.istasyon :HK 1’in bos konumda bekleme noktasi.

ETW lleri

1234

Sekil 4.3. Hareket ve Numaralandirma yonleri.

4.1.3. Hat akis kisitlar

Hat akis kisitlar1 Sekil 4.2.°de ki basitlestirilmis gorsel {izerinden tarif edilmistir.
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— HKI1 baslangi¢ konumu 22. istasyondur ve 1. Hol, 2. Hol ve 3. Hol ’den aldig1
sasileri 2. istasyona (Oto Kumlama) iletmektedir. Ayn1 zamanda 1. istasyonda
bekleyen boyanmis sasiyi ilgili hole iletmekle gorevlidir.

— HK2 10. istasyondaki boyanmis olan sasiyi 1. istasyona aktarmaktadir.

— HK3 17. istasyondan (2. Firin) ¢ikan boyali sasileri 10. istasyona aktarmaktadir.

— HKA4 2. istasyondan aldig1 sasiyi 7. veya 13. istasyona aktarmakla gorevlidir.

— HKS5 8. veya 14. istasyondan ¢ikan macun islemi bitmis sasileri 20. istasyona
aktarmakla gorevlidir.

— 7. istasyondan sadece 8. istasyona gecilebilmektedir.

— 13. istasyondan sadece 14. istasyona gecilebilmektedir.

— 20. istasyondan sadece 19. istasyona gegilebilmektedir.

— 19. istasyondan sadece 18. istasyona gegilebilmektedir.

— 18. istasyondan sadece 17. istasyona gegilebilmektedir.

— HKI iizerinde sasi 2. istasyona aktarilirken HK4 {izerinde sasi olmamalidir ve
HK1 iizerindeki sasi 2. istasyonu gecip HK4’iin iizerine gelene kadar HK4 3.

istasyondan ayrilmamalidir.

4.2. Algoritmanin Tanimlanmasi

Sasilerin kaynakli imalattan alinarak boyahane igerisindeki siirecinin tamamladiktan
sonra montaj hattina iletilmesini saglayacak algoritma bu boliimde tasarlanmustir.

Algoritma hareketli kopriilerin ve monoray vinglerin hareket kisitlari ile sasilerin hedef
rotalar1 takip edilerek gelistirilmistir. Hareket ¢evrimleri hareketli kopriilere bagimli
oldugu i¢in her bir hareketli koprii i¢in 6zel bir algoritma tasarlanmistir. Rotalama
algoritmasi bu bes adet algoritmanin i¢ ige kullanilmasiyla saglanmaktadir. Algoritmanin
Mitsubishi PLC iizerine yazilmig merdiven kodlama ile yazilmis kodu Ek A’da

sunulmustur.
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4.2.1. Programda kullanilan bitlerin tammmlanmasi

Merdiven kodlamasi ile yazilan programda “giris, ¢ikis, veri kaydi, dizin kaydi, yardimci
role ve zamanlayic1” bitleri i¢ ige kullanilmistir. Toplam 55 adet “giris” biti kullanilmistir,

kullanilan “giris” bitleri Tablo 4.1 de tanitilmigtir.

Tablo 4.1. Programda kullanilan giris bitleri.

Sira No.  Bit No. Bit Tanim

1 X001 HMI 1. Ekranindaki "BASLA" butonu.

2 X002 HMI 1. Ekranindaki "DURDUR" butonu.
3 X003 HOL1 {izerindeki Hareketli koprii 1'in geldigi denetleyen sensor.
4 X004 HOL2 iizerindeki Hareketli kprii 1'in geldigi denetleyen sensor.

HOLS3 iizerindeki sensor - Hareketli koprii 1'in geldigi denetlemek igin
5 X005

kullaniliyor.

22. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli képrii geldigini
6 X006 y

denetliyor. _

0. istasyon {izerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
7 X007 ;

denetliyor.

1. istasyon tizerinde bulunan sensor - 1stasyona Hareketli koprii geldigini
8 X010 ;

denetliyor. _

2. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
9 X011 ;

denetliyor.

3. istasyon iizerinde bulunan sensdr - Istasyona Hareketli koprii geldigini
10 X012 -

denetliyor.

4. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
11 X013 -

denetliyor.

5. istasyon iizerinde bulunan sensdr - Istasyona Hareketli koprii geldigini
12 X014 ;

denetliyor.

6. istasyon tlizerinde bulunan sensor - 1stasy0na Hareketli koprii geldigini
13 X015 ;

denetliyor.

7. istasyon lizerinde bulunan sensor - 1stasy0na Hareketli koprii geldigini
14 X016 ;

denetliyor.

8. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
15 X017 ;

denetliyor. _

9. istasyon tlizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
16 X020 -

denetliyor.

10. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
17 X021 :

denetliyor.

11. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
18 X022 :

denetliyor.

12. istasyon iizerinde bulunan sensor - 1stasyona Hareketli koprii geldigini
19 X023 :

denetliyor.

13. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
20 X024 :

denetliyor.

14. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
21 X025 :

denetliyor. .

15. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
22 X026 :

denetliyor. .

16. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
23 X027 :

denetliyor.
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Tablo 4.1. (Devami)

SiraNo.  Bit No. Bit Tanim

17. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini

24 X030 :

denetliyor.

18. istasyon iizerinde bulunan sensér - Istasyona Hareketli koprii geldigini
25 X031 :

denetliyor.

19. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
26 X032 :

denetliyor.

20. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
27 X033 :

denetliyor.

21. istasyon iizerinde bulunan sensor - Istasyona Hareketli koprii geldigini
28 X034 :

denetliyor.

Hareketli koprii 1 iizerinde bulunan sensor - Kopriiye monoray ving geldigini
29 X035 :

denetliyor.

Hareketli kdprii 2 iizerinde bulunan sensor - Kopriiye monoray ving geldigini
30 X036 :

denetliyor.

Hareketli koprii 3 lizerinde bulunan sensor - Kopriiye monoray ving geldigini
31 X037 :

denetliyor.

Hareketli kdprii 4 iizerinde bulunan sensor - Kopriiye monoray ving geldigini
32 X040 .

denetliyor.

Hareketli kdprii 5 iizerinde bulunan sensor - Kopriiye monoray ving geldigini
33 X041 .

denetliyor.
34 X061 HMI 2. Ekrandaki "SLA" Jenerik butonu.
35 X062 HMI 2. Ekrandaki "SLL" Jenerik butonu.
36 X063 HMI 2. Ekrandaki "SOK.L" Jenerik butonu.
37 X066 HMI 4. ekrandaki "KTL'li" butonu.
38 X067 HMI 4. ekrandaki "KTL'siz" butonu.
39 X100 HOL1 iizerindeki sensor - Aracin dogru yiikseklikte yiiklendigini kontrol ediyor.
40 X101 HOL2 {izerindeki sensor - Aracin dogru yiikseklikte yiiklendigini kontrol ediyor.
41 X102 HOLS3 iizerindeki sensor - Aracin dogru yiikseklikte yiiklendigini kontrol ediyor.
42 X104 HOL1 de bulunan buton — Personel igsleminin tamamlandigini bildiren buton.
43 X105 HOL2 de bulunan buton - Personel igleminin tamamlandigini bildiren buton.
44 X106 HOL3 de bulunan buton - Personel igleminin tamamlandigin bildiren buton.
45 X111 HMI 3. Ekranindaki (SLA jenerik Ekrani1) "GONDER" butonu.
46 X112 HMI 3. Ekranindaki (SLL jenerik Ekran1) "GONDER" butonu.
47 X113 HMI 4. Ekranindaki (SOK.L jenerik Ekran1) "ILERI" butonu.
48 X114 HMI 4. Ekranindaki "GONDER" butonu.
49 X116 HMI 3. Ekranindaki "GERI" butonu.
50 X120 7. istasyon tizerindeki buton - Calismanin tamamlandigin1 bildiren personel butonu.
51 X121 8. istasyon lizerindeki buton - Calismanin tamamlandigini bildiren personel butonu.

13. istasyon iizerindeki buton - Caligmanin tamamlandigin bildiren personel
52 X122 butonu

14. istasyon iizerindeki buton - Calismanin tamamlandigini bildiren personel
53 X123 butonu

19. istasyon tizerindeki buton - Caligmanin tamamlandigin bildiren personel
54 X124 butonu

20. istasyon tizerindeki buton - Caligmanin tamamlandigin bildiren personel
55 X125 butonu
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Toplam 43 adet “¢ikis” biti kullanilmistir, kullanilan “cikis” bitleri Tablo 4.2 de

tanitilmistir.
Tablo 4.2. Programda kullanilan ¢ikis bitleri.
Sira No.  Bit No. Bit Tanimi
1 Y000 HMI 1. Ekranindaki "Sistem Aktif Degil" Ledi - Kirmizi Led.
2 Y001 HMI 1. Ekranindaki "Sistem Aktif" Ledi - Yesil Led.
3 Y002 HMI 1. Ekranindaki "Sistem Kullanima Hazirlaniyor" Ledi - Sar1 Led.
4 Y003 Hareketli koprii 1 geri yonde hareket etmesi igin ¢ikig biti.
5 Y004 Hareketli koprii 1 ileri yonde hareket etmesi igin ¢ikis biti.
6 Y005 Hareketli koprii 2 geri yonde hareket etmesi i¢in ¢ikis biti.
7 Y006 Hareketli koprii 2 ileri yonde hareket etmesi igin ¢ikis biti.
8 Y007 Hareketli koprii 3 geri yonde hareket etmesi igin ¢ikis biti.
9 Y010 Hareketli koprii 3 ileri yonde hareket etmesi i¢in ¢ikis biti.
10 Y011 Hareketli koprii 4 geri yonde hareket etmesi igin ¢ikis biti.
11 Y012 Hareketli koprii 4 ileri yonde hareket etmesi i¢in ¢ikis biti.
12 Y013 Hareketli koprii 5 geri yonde hareket etmesi igin ¢ikis biti.
13 Y014 Hareketli koprii 5 ileri yonde hareket etmesi i¢in ¢ikis biti.
HMI 1. Ekrandaki "HOL1" butonuna basildigini gosteren led - HOL1'in yanindaki
14 Y015 led.
HMI 1. Ekrandaki "HOL2" butonuna basildigini gosteren led - HOL2'in yanindaki
15 Y016 led.
HMI 1. Ekrandaki "HOL3" butonuna basildigini gosteren led - HOL3'in yanindaki
16 Y017 led.
17 Y020 Hareketli koprii 1 mesgul ledi - Sar1 Led.
HMI 3. Ekrandaki (SLA jenerik ekrani) Yiklii/Yiiksiiz Ledi - Aracin yiikledigini
18 Y022 bildirir.
19 Y023 HMI 3. Ekrandaki (SLA jenerik ekran1) Yiikseklik kontrol ledi.
HMI 3. Ekrandaki (SLL jenerik ekrani) Yiiklii/Y1iksiiz Ledi - Aracin yiikledigini
20 Y032 bildirir.
21 Y033 HMI 3. Ekrandaki (SLL jenerik ekrani) Yiikseklik kontrol ledi.
HMI 3. Ekrandaki (SOK.L jenerik ekran1) Yiiklii/Yiiksiiz Ledi - Aracin yiikledigini
22 Y042 bildirir.
23 Y043 HMI 3. Ekrandaki (SOK.L jenerik ekran1) Yiikseklik kontrol ledi.
24 Y050 1. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
25 Y051 2. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
26 Y052 3. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
27 Y053 4. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
28 Y054 5. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
29 Y055 6. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
30 Y056 7. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
31 Y057 8. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
32 Y060 9. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
33 Y061 10. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
34 Y063 1. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
35 Y064 2. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
36 Y065 3. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
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Tablo 4.2. (Devami)

Sira No.  Bit No. Bit Tanim

37 Y066 4. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
38 Y067 5. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
39 Y070 6. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
40 Y071 7. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
41 Y072 8. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikig biti.
42 Y073 9. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.
43 Y074 10. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren ¢ikis biti.

Toplam 66 adet “yardimci réle” (i¢ role) biti kullanilmistir, kullanilan “yardimer réle”

bitleri Tablo 4.3 de tanitilmistir.

Tablo 4.3. Programda kullanilan yardimer role bitleri.

Sira No. Bit No. Bit Tanimi

1 M1 Sistem Aktivite Rolesi

2 M3 Hol 1’den yiiklenen yiikiiniin hazir oldugu bildirmek i¢in kullanilan yardimer réle.

3 M4 Hol 2’den yiiklenen yiikiiniin hazir oldugu bildirmek i¢in kullanilan yardimeci role.

4 M5 Hol 3’den yiiklenen yiikiiniin hazir oldugu bildirmek i¢in kullanilan yardimer réle.

5 M7 Hareketli Koprii 1 Hol 1'e geldigini gosteren yardimei role.

6 M8 Hareketli Koprii 1 Hol 2'ye geldigini gosteren yardimer role.

7 M9 Hareketli Koprii 1 Hol 3'e geldigini gosteren yardimei role.

8 M12 "Sistem Kullanilabilir" Sistemi ¢alistirmak i¢in kullanilan yardimei réle.

9 M13 Hareketli Koprii 1 Sistemin baglamasi i¢in hazir oldugunu bildiren yardimei réle.

10 M14 Hareketli Koprii 2 Sistemin baglamast i¢in hazir oldugunu bildiren yardimer réle.

11 M15 Hareketli Koprii 3 Sistemin baglamasi i¢in hazir oldugunu bildiren yardimei réle.

12 M16 Hareketli Koprii 4 Sistemin baglamasi i¢in hazir oldugunu bildiren yardimer role.

13 M17 Hareketli Koprii 5 Sistemin baglamasi i¢in hazir oldugunu bildiren yardimer réle.

14 M19 HMI'm 1. Ekraninin kontrolii i¢in kullanilan yardimei role.

15 M20 HMI'm 1. Ekranindaki HOL1 butonunun durum kontroliinii saglayan yardimci role.

16 M21 HMI'm 1. Ekranindaki HOL2 butonunun durum kontroliinii saglayan yardimci role.

17 M22 HMI'm 1. Ekranindaki HOL3 butonunun durum kontroliinii saglayan yardimci role.

18 M23 HMI'n 1. Ekranindaki CAGIR butonunun durum kontroliinii saglayan yardimez réle.

19 M25 HMI'n 4. Ekranindaki GONDER butonunun sayfa gegisini siirlayan yardimei réle.
Monoray ving vinglerin {izerindeki yiik sensorlerinin okunmasi i¢in kullanilan

20 M30 yardimei rle.

21 M31 1. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimeci role.

22 M32 2. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimei réle.

23 M33 3. monoray ving grubunun yiik sensériiniin kontroliinii saglayan yardimei role.

24 M34 4. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimei réle.

25 M35 5. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimei role.
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Tablo 4.3. Devam

Sira No.  Bit No. Bit Tanimu

26 M36 6. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimci role.

27 M37 7. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimci role.

28 M38 8. monoray ving grubunun yiik sensériiniin kontroliinii saglayan yardimei role.

29 M39 9. monoray ving grubunun yiik sensdriiniin kontroliinii saglayan yardimci role.
10. monoray ving grubunun yiik sensoriiniin kontroliinii saglayan yardimc1

30 M40 role.

31 M50 Hareketli koprii 1 geri yonde gidecegini bildiren yardimei réle.

32 M51 Hareketli koprii 1 ileri yonde gidecegini bildiren yardimer réle.

33 M52 Hareketli koprii 2 geri yonde gidecegini bildiren yardimei réle.

34 M53 Hareketli koprii 2 ileri yonde gidecegini bildiren yardimer réle.

35 M54 Hareketli koprii 3 geri yonde gidecegini bildiren yardimei réle.

36 M55 Hareketli koprii 3 ileri yonde gidecegini bildiren yardimer réle.

37 M56 Hareketli koprii 4 geri yonde gidecegini bildiren yardimet role.

38 M57 Hareketli koprii 4 ileri yonde gidecegini bildiren yardimer réle.

39 M58 Hareketli koprii 5 geri yonde gidecegini bildiren yardimei role.

40 M59 Hareketli koprii 5 ileri yonde gidecegini bildiren yardimer réle.

41 M61 7. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimci role.

42 M62 8. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimer réle.

43 M63 13. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimci réle.

44 M64 14. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimei role.

45 M65 19. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimeci réle.

46 M66 20. istasyonun HAZIR butonunu kontrol eden yardimci role.

47 M71 1. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

48 M72 2. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

49 M73 3. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

50 M74 4. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

51 M75 5. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

52 M76 6. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

53 M77 7. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

54 M78 8. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei réle.

55 M79 9. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

56 M80 10. monoray ving grubunun ileri hareket etmesini bildiren yardimei role.

57 M91 1. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimei réle.

58 M92 2. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimer réle.

59 M93 3. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimei réle.

60 M94 4. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimei réle.

61 M95 5. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimei role.

62 M96 6. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimer réle.

63 M97 7. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimer réle.

64 M98 8. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimeci role.

65 M99 9. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimer réle.

66 M100 10. monoray ving grubunun geri hareket etmesini bildiren yardimei réle.
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Toplam 42 adet “veri kayd1” elemanlar1 kullanilmistir, kullanilan “veri kaydi1” elemanlari

Tablo 4.4 de tanitilmistir.

Tablo 4.4. Programda kullanilan veri kayd: elemanlar.

Sira No. Bit No. Bit Tanimi

1 Do Hareketli koprii 1'in programlanirken kullanilan kayitci.
2 D1 Hareketli k6prii 2'in programlanirken kullanilan kayitci.
3 D2 Hareketli koprii 3'in programlanirken kullanilan kayitci.
4 D3 Hareketli koprii 4'in programlanirken kullanilan kayitci.
5 D4 Hareketli koprii 5'in programlanirken kullanilan kayitci.
6 D10 Firm prosesi programlanirken kullanilan kayitg1.
7 D101 Hareketli koprii 1 tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
8 D102 Hareketli koprii 2 tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
9 D103 Hareketli koprii 3 tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
10 D104 Hareketli koprii 4 tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
11 D105 Hareketli koprii 5 iizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitgt.
12 D106 1. istasyon iizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
13 D107 5. istasyon iizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayite1.
14 D108 10. istasyon iizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitgt.
15 D109 7. istasyon lizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
16 D110 8. istasyon ilizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitg1.
17 D111 13. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitgt.
18 D112 14. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
19 D113 20. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
20 D114 19. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitei.
21 D115 17. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
22 D116 18. istasyon tizerindeki RFID'nin okudugu verinin kaydedildigi kayitci.
23 D201 1. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandigi veri kayitgist.
24 D202 2. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandigi veri kayitcisi.
25 D203 3. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandig: veri kayitcisi.
26 D204 4. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandig1 veri kayitgisi.
27 D205 5. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandig1 veri kayitgist.
28 D206 6. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandigi veri kayitgisi.
29 D207 7. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandig1 veri kayitgisi.
30 D208 8. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandigi veri kayitcisi.
31 D209 9. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandig: veri kayit¢isi.
32 D210 10. monoray ving grubuna yiiklenen aracin jeneriginin saklandigi veri kayitgisi.

1. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
33 D301

kayitcisi.

2. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
34 D302

kayitcist.

3. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
35 D303

kayitcisi.

4. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
36 D304

kayitcisi.

5. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparig numarasinin saklandig1 veri
37 D305

kayitcist.

6. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
38 D306

kayitcisi.

7. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
39 D307

kayitgist.

8. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparis numarasinin saklandigi veri
40 D308

kayitgist.

9. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparig numarasinin saklandigi veri
41 D309

kayitgist.

10. monoray ving grubuna yiiklenen aracin siparig numarasinin saklandigi veri
42 D310 kayitgist
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Toplam 16 adet “dizin kaydi” elemanlar1 kullanilmistir, kullanilan “dizin kaydi”

elemanlar1 Tablo 4.5 de tanitilmistir.

Tablo 4.5. Programlama kullanilan dizin kaydi elemanlari.

SiraNo.  Bit No. Bit Tanimu
Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D101'in anlik dizin

1 Z0
kayitcist.

2 71 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D102'in anlik dizin
kayitgist.

3 72 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D103'in anlik dizin
kayitgist.

4 73 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D104'in anlik dizin
kayitgist.

5 74 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D105'in anlik dizin
kayitgisi.

6 75 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D106'in anlik dizin
kayitcist.

7 76 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D107'in anlik dizin
kayitgist.

8 77 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D108'in anlik dizin
kayitgist.

9 VO Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D109'in anlik dizin
kayitgist.

10 Vi Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D110'in anlik dizin
kayitcist.

11 V2 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D111'in anlik dizin
kayitcist.

12 V3 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D112'in anlik dizin
kayitcist.

13 V4 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D113'in anlik dizin
kayitgist.

14 V5 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D114'in anlik dizin
kayitgist.

15 V6 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D115'in anlik dizin
kayitgisi.

16 V7 Programlamadaki islemlerde kullanmak i¢in kullanilan D116'in anlik dizin
kayitcist.

Toplam 19 adet “zamanlayic1” elemani kullamilmistir, kullanilan “zamanlayict”

elemanlar1 Tablo 4.6 de tanitilmistir.
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Tablo 4.6. Programlamada kullanilan zamanlayici elemanlar.

Sira No.  Bit No. Bit Tanimu
SLA/SLL/SOK.L KTL'siz yiiklii HK1 Hollerden 0. istasyona geldi - 3 sn.

1 T1
bekleme.

2 T2 SOK.L KTL'li yiiklii HK1 Hollerden 4. istasyona geldi - 3 sn. bekleme.

3 T3 HK1 1. istasyondan monoray ving almak i¢in 0. istasyona geldi - 3 sn.
bekleme.

4 T4 1. istasyondaki monoray ving grubu HK1'in {izerine gecti - 3 sn. bekleme.

5 T5 HK2 10. istasyondaki monoray ving grubunu almak i¢in 11. istasyona geldi -
3 sn. bekleme.

6 T6 10. istasyondaki monoray ving gurubu HK2'nin tizerine gegti - 3 sn. bekleme.

7 T7 HK2 0. istasyona geldi - 3 sn. bekleme.

8 T8 HK2 iizerindeki monoray ving gurubu 1. istasyona gegti - 3 sn. bekleme.

9 T9 HK4 {izerine 2. istasyondan monoray ving grubu gecti - 3 sn. bekleme.

10 T10 17. istasyondan HK3'e monoray ving grubu gegti - 3 sn. bekleme.

11 T11 HK3 11. istasyona geldi - 3 sn. bekleme.

12 T12 HK4 iizerine 2. istasyondan monoray ving grubu gecti - 3 sn. bekleme.

13 T13 HK4 3. istasyondan 6.istasyona geldi - 3 sn. bekleme.

14 T14 HK4 3. istasyondan 12.istasyona geldi - 3 sn. bekleme.

15 T15 HK4 6. istasyondan 12.istasyona geldi - 3 sn bekleme.

16 T16 8. istasyondan HK5'in iizerine monoray ving grubu gegti - 3 sn bekleme.

17 T17 HKS5 8.istasyondan 21. istasyona geldi - 3 sn bekleme.

18 T18 14. istasyondan HK5'in iizerine monoray ving grubu gegti - 3 sn bekleme.

19 T19 HKS5 15.istasyondan 21. istasyona geldi - 3 sn bekleme.

4.2.2. Sistemin baslatilmasi

HMI 1. Ekranindaki “BASLA” butonuna basildiginda 1. Ekrandaki “ON” ledi yesil yanar
ve M1 biti aktif edilerek sistemin hazirlanmasi baslatilir. Sistem hazir hale gelene kadar
“HAZIR” ledi sar1 yanacak. “BASLA” butonuna basilana kadar veya “DURDUR”

butonuna basildiginda “OFF” ledi kirmiz1 yanar.

Sistemin hazir hale gelmesi hareketli kopriilerin baslangic konumunu almasi ile
saglanacak ve MI12 biti aktif hale gelerek sistem aktif duruma gegecek. Hareketli
kopriilerin baslangi¢ konumlari, HK1 igin 22. Istasyon, HK2 i¢in 4. istasyon, HK3 i¢in
16. Istasyon, HK4 igin 3. Istasyon ve HKS icin 9. Istasyondur. Sistem aktif duruma
gectiginde “HAZIR” ledi sonecek. HMI 1. Ekrani Sekil 4.11°de gosterilmistir. Sistemin
aktif hale gelmesi icin yazilan program Sekil 4.4’te, Sekil 4.5’te ve Sekil 4.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Baslat ve Durdur butonlarinin kontrolii.
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Sekil 4.5. HK 1 ve HK 2’nin baslangi¢ konumlarina gelmesi.
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Sekil 4.6. HK 3, HK 4 ve HK 5' baglangi¢c konumlaria gelmesi ve M 12 bitinin aktif edilmesi.

HK1, HK2, HK3, HK4, HK5 ve 1., 5., 7., 8., 10., 13,, 14., 17., 18., 19., 20.istasyonda
RFID okuyucular mevcuttur. Sistem aktif hale geldigi andan itibaren RFID
okuyuculardan anlik olarak veri okunur ve islemlerde kullanilmak i¢in dizin kayit¢ilarina
aktarilir. RFID okuyuculardan anlik veri okunmasi ve dizin kayit¢ilarina bu verileri

aktarmalarini saglayan kod Sekil 4.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. RFID okuyuculardan gelen verinin dizin kayit¢ilarina veriyi anlik olarak aktarmalari.

Hareketli kopriilerin ve monoray vinglerin hareketini kontrol etmek igin ¢ikis bitleri M
bitleri (yardimci roleler) ile siiriilmektedir. Program i¢inde hareketin istendigi adimda M
bitleri tetiklenmistir. Hareketleri saglayan ¢ikis bitlerinin M bitleri ile siiriilmesi Sekil

4.8°de ve Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Hareketli kopriilerin hareketini saglayan ¢ikiglarin M bitleri ile siiriilmesi.
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Sekil 4.9. Monoray vinglerin hareketini saglayan ¢ikislarin M bitleri ile siiriilmesi.
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7. ve 13. Istasyonlarda zimpara islemi, 8. ve 14. Istasyonlarda macun islemi, 19.
Istasyonda boyama islemi ve 20. istasyonda astarlama islemi operatorler tarafindan
yapilmaktadir. Operatorler ¢alismalarini tamamladiklarinda islemin tamamlandigini ve
aracin bir sonraki istasyona gidebilecegini belirtecekleri hat igerisinde bulunan birer
buton bulunmaktadir. Butonlarin kontrolii, program iginde islem yapilmasini saglamak
icin butonlardan giris bitlerine gelen sinyallerin M bitlerini tetiklenmesi ile

saglanmaktadir. Butonlardan gelen sinyaller ile M bitlerinin tetiklenmesi Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.
W12 ®120 X016
| |l |l r
536 _{ | |} |} [SET hB1 }
®121 %017
| |l r
‘ |} [SET &2 1
w122 w024
| |l r
| | [sET W63 i
®123 ®025
| || r
‘ |1 [SET b4 }
x124 %032
| |l r
| |} [SET MBS i
x125 %033
| || [SET WMEE i

Sekil 4.10. Istasyonlardaki Hazir butonlarmin M bitlerini tetiklenmesi.

4.2.3. HMI paneli ve programlanmasi

HMI Paneli sayesinde operatdrler sasilerin transfer alanina girmeden haraketli koprii 1°1
istenilen hole ¢agirabilmektedir. HMI panel dort farkli ekrandan olusmaktadir. Birinci
ekran, ana ekrandir ve sistemin galigtirilmasi durdurulmasi (Sekil 4.4) ve haraketli koprii
1’1 istenilen hole ¢agirip sasiyi yiikleyip boyahaneye yiiklenen sasiyi gondermek igin
kullanilir. Ikinci ekran, yiiklenecek arag jeneriginin secildigi ekrandir. Segilen jenerik o
an haraketli koprii 1’in tizerinde olan monoray ving grubuna ait olan D20x (D201-D210)
veri kayitgisina kaydedilir. Uglincii ekran, jenerik ekranidir ve her jenerik igin dzeldir. Bu
ekranda yiiklenen aracin siparis numarasi haraketli koprii lizerindeki monoray ving
grubuna ait olan D30x (D301-D310) veri kayit¢isina kaydedilir. Ayrica bu ekranda
yiiklemenin durum kontrolii yapilarak sasi monoray vinglere yiiklendikten sonra

boyahaneye gonderilmesi yine bu ekran iizerinde saglanmaktadir. Dordiincii ekran,
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kaplama tipi se¢cim ekranidir. Sadece SOK.L jenerigindeki araglar i¢in kullanilir. SOK.L
aracinin kaplamali olup olmamasina baglh olarak boyahane igerisinde izleyecegi rota

degiseceginden bu ekrandan SOK.L aracinin kaplama bilgisi istenmektedir.

Ana ekran, iizerinde sistemin aktifligi gdsteren iki adet led barindirir. Bunlar sistem kapali
iken yanan “OFF” ledi ve sistem aktifken yanan “ON” ledidir. Sistemin ilk ¢aligmada
hazir duruma gegene kadar sistemin heniiz hazir olmadig bildiren bir adet de “HAZIR”
ledi mevcuttur ve sar1 renkte yanar. Hole c¢agrilacak olan hareketli koprii 1’in

mesguliyetini gdsteren bir adet de sar1 renkte “MESGUL” ledi vardir.

Ekran iizerinde hareketli koprii 1’in hangi istasyona ¢agrildigini belirtmek i¢in kullanilan
ti¢c adet hol butonu, bir adet “DURDUR” butonu, bir adet “BASLAT” butonu ve hareketli
koprii 1°i hole cagirmak igin bir adet de “CAGIR” butonu bulunmaktadir. Ana ekranin
gorseli Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Ekranin programi Sekil 4.12°de gosterilmistir.

0002

Sekil 4.11. HMI Paneli "Ana Ekran" gorseli.
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Sekil 4.12. HMI 1. Ekranina ait merdiven kod dizimi.

Jenerik se¢im ekraninda her bir jenerik icin bir adet se¢im butonu ve ana ekrana donmeyi
saglayan bir adet de “ANA EKRAN” butonu mevcuttur. Jenerik se¢cim ekranin gorseli
Sekil 4.13’de gosterilmektedir. Jenerik se¢im ekrani i¢in yazilan program Sekil 4.14’te

mevcuttur.
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TYPE SELECTION

SLL

Sekil 4.13. Jenerik Secim ekranina ait gorsel.

W12 061
| |l r
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Sekil 4.14. Jenerik Se¢im Ekranina ait merdiven kod dizimi.

Jenerik ekraninda yiiklenen sasinin siparis numarasinin girilecegi bir alan, sasinin yeterli
yiikseklikte oldugunu gosteren bir adet durum ledi, monoray vinglere sasinin
yiiklendiginin denetlenmesi i¢in bir adet yiik durum ledi, sasi yiiklenmesi tamamlandiktan
sonra personelin hol i¢inden basacagi “islem tamam” butonuna bagli bir led ve yiikli
haraketli képrii 1°i boyahaneye gonderecek olan bir adet de “GONDER” butonu
bulunmaktadir. Ek olarak SOK.L jeneriginde “GONDER” butonu yerine kaplama tipinin

seciminin yapilacag bir sonraki ekrana gegis i¢in bir adet “ILERI” butonu vardir. Mevcut
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jeneriklere ait ekranlarin gorseller SLA jenerigi i¢in Sekil 4.15°te, SLL jenerigi i¢in Sekil
4.16’da ve SOK.L jenerigi i¢in Sekil 4.17°de gdsterilmektedir. Jenerik ekranlarina ait bir

arada yazilmis merdiven kod dizimi de Sekil 4.18°de gosterilmektedir.

T

Sekil 4.15. SLA jenerik ekrani.

Sekil 4.16. SLL jenerik ekrani.
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Sekil 4.17. SOK.L jenerik ekrani.
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Kaplama tipi se¢im ekrani {izerinde aracin kaplamali olup olmadiginin secildigi iki adet
buton vardir. Kaplamasi olan araglar igin bir adet “KTL’LI” butonu, kaplamas: olmayan

araglar igin bir adet “KTL’SIZ” butonu vardir. Kaplama tipi se¢im ekran1 Sekil 4.19°da

Sekil 4.18. Jenerik Se¢im Ekranlarina ait merdiven kod dizimi.

gosterilmektedir. Ekrana ait merdiven kod dizimi Sekil 4.20°de gosterilmektedir.
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KAPLAMA BILGISINI SECINIZ

RO0G 7 HO06 7

KTL'LI | KTL'SIZ

* ARAC KTL KAPLI ISE "KTL'LI" DUGMESINE BASINIZ.

* ARAC KTL KAPLI DEGIL ISE "KTL'SIZ" DUGMESINE BASINIZ.

Sekil 4.19. Kaplama Tipi Se¢im Ekrani.

M12 66 X113
|
1

N7 — —- Do K& | | [ MOv KB Do 1
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| || [ Mo K4 Do 1
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iEs

434
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Sekil 4.20. Kaplama Tipi Se¢im Ekranina ait merdiven kod dizimi.
4.2.4. Haraketli koprii 1’in (HK1) hareketleri
4.2.4.1. HKY’in hollerden ¢agrilmasi
Ana ekranda “MESGUL” ledi (Y020) yanarken HKI1’in hole ¢agrilmasi
engellenmektedir (Sekil 4.12). “MESGUL” ledi sondiikten sonra, ana ekrandan HK1’in

talep edildigi hol segilir ve “CAGIR” butonuna basilarak HK1’in istenilen hole gelmesi
saglanir (Sekil 4.21).
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4.2.4.2. HK1’e SLA, SLL veya SOK.L (KTL’siz) yiiklii halde boyahaneye gitmesi

HK1’e SLA, SLL veya SOK.L (KTL’siz) yiiklendikten sonra, “GONDER” butonuna
basilir, eger 0. Istasyon bos ise ve HK4 3. Istasyonda ise HK1 0. istasyona gider,
istasyondaki sensorii gordiikten sonra durur 3 saniye bekler ve iizerindeki monoray ving
gurubu HK4’e dogru ilerlemeye baslar. Eger 0. istasyon dolu ise veya HK4 3. istasyonda
degil sartin saglanmasi beklenir. Monoray vin¢ gurubu HK4’e dogru ilerlerken 2.

[stasyona ulastiginda HK’1 baslangi¢ konumu olan 22. istasyona déner. Yazilan kod

Sekil 4.21. HK1'in hollere gagrilmasi i¢in yazilan merdiven kod dizimi.

dizimi Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. HK1’e SLA, SLL veya SOK.L (KTL’siz) Yiiklii Halde Boyahaneye Gitmesi i¢in yazilan kod dizimi.

4.2.4.3. HK1’e SOK.L (KTL’li) yiiklii halde boyahaneye gitmesi

HK1’e SOK.L (KTL’li) yiiklendikten sonra, “GONDER” butonuna basilir, eger 4.
Istasyon bos ise ve HK4 6. Istasyonda ise HK1 4. Istasyona gider, istasyondaki sensorii
gordiikten sonra durur 3 saniye bekler ve lizerindeki monoray ving gurubu HK4’e dogru
ilerlemeye baslar. 4. Istasyon dolu ise HK2 11. Istasyona ilerler. Sartlar saglanana kadar
HK1 hareket etmez. Monoray ving gurubu HK4’e dogru ilerlerken 5. Istasyona
ulastiginda HK’1 baslangigc konumu olan 22. Istasyona déner. HK1 hareketi ile beraber
HK2 de baslangi¢ konumu olan 4. Istasyona doner. Yazilan kod dizimi Sekil 4.23’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.23. HK1’e SOK.L (KTL’li) Yiiklii Halde Boyahaneye Gitmesi i¢in yazilan kod dizimi.

4.2.4.4. HK1 1. istasyondaki boyanmus sasiyi ilgili hole birakir

Eger 1. Istasyona boyanmis sasi birakilmis ise HK1 0. Istasyona gider. 0. Istasyondaki

sensOrii goriir ve durur. 1.istasyondaki monoray grubu HK1 iizerine geger, monoray

gurubu HK1 tizerindeki sensorii gordiigiinde durur ve 3 saniye bekler. 3 saniye sonunda

monoray gurubuna ait D20x verisine gore HK1 sasiyi ilgili hole gotiiriir. D20x degeri 1

ise 1. Hole, degeri 2 ise 2. Hole, degeri 3 ise 3. Hole hareket saglanir. HK1 Hole gelip

ilgili holiin sensoriinii goriir ve durur. Sasi HK1’den alindiktan sonra personel “islem

tamamland1” butonuna basar ve HK1 baslangi¢ konumu olan 22. Istasyona déner. Yazilan

kod dizini Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. HK1 1. istasyondaki Boyanmus Sasiyi Ilgili Hole Birakmasi igin yazilan kod dizini.
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4.2.5. Hareketli koprii 2’nin (HK2) hareketi

4.2.5.1. HK2 SOK.L (KTL’li) yiiklii HK1’e 4. istasyonu bosaltir

Holden SOK.L (KTL’li) gelirken HK1’in 4. istasyona gelebilmesi i¢in HK2 11. Istasyona
giderek 4. Istasyonu bosaltir. HK1 iizerindeki monoray gurubunu aktarip baslangic
konumuna gitmek i¢in hareket ettiginde HK2 de baslangi¢c konumuna déner. Yazilan kod

dizini Sekil 4.25°te verilmistir.

W12 154 K022
985 — |— = D1 K3 f +F [SET W53 1
153 022
| | r
| |} [RsT 153 1
r
[Mov K4 D1 1
h12 150 %013
004 -—| |_[: D1 K4 E | M’ [SET 152 }
152 %013
| || r
I 1T {RST h52 }
r
[ Mo K1 D1 }

Sekil 4.25. HK2 SOK.L (KTL’li) Yiiklii HK1’e 4. Istasyonu Bosaltmasi igin yazilan kod dizini.

4.2.5.2. HK2 10. istasyona birakilan boyanmus sasiyi 1. istasyona aktarir

10. Istasyonda boyanmis sasi varsa, 1. Istasyon bos ise ve HK1 boyahaneye sasi
getirmiyor ise HK2 10. Istasyondaki sasiyi almak icin 11. Istasyona giderek 11.
Istasyonun sensoriinii goriince durur. 10. Istasyondaki monoray ving grubu HK2 {izerine
gecer ve 3 saniye bekler. 3 saniye sonunda HK2 0. Istasyona giderek 0. Istasyonun
sensOriinli goriince durur ve 3 saniye bekler. Bu 3 saniye sonunda HK?2 {izerindeki
monoray ving gurubu 1. Istasyona gecer. Monoray ving gurubu 1. Istasyona gectigi zaman
HK?2 baslangic konumu olan 4. Istasyona déner. Yazilan kod dizini Sekil 4.26’da

verilmistir.
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Sekil 4.26. HK2 10. Istasyona Birakilan Boyanmis Sasiyi 1. Istasyona Aktaran kod dizini.

4.2.6. Hareketli koprii 3’iin (HK3) hareketi

4.2.6.1. HKS 17. istasyondan gelen boyal sasiyi 10. istasyona tasir

17. ve 18. Istasyonlar firm prosesidir ve boyasi yapilan sasiler firma alinarak boyama

isleminin tamamlanmas1 saglanir. Firindan gecen sasiler 17. Istasyondan HK3’e

60



gecmektedir. Bunun igcin HK2nin 11. Istasyondan olmamasi ya da 11. Istasyona dogru

harekete gegmemis olmas1 ve 10. Istasyonun bos olmasi gerekir. Sart saglandiginda 17.

Istasyondaki sasi 16. Istasyondaki HK3’iin iizerine geger, monoray ving gurubu HK3’{in

tizerindeki sensorii gérdiiglinde durur ve 3 saniye bekler. 3 saniye bekledikten sonra 11.

Istasyon bos ise HK3 11. Istasyona gelir, sensorii goriir ve durur. Durduktan 3 saniye

sonra HK3’iin iizerindeki monoray ving gurubu 10. Istasyona dogru hareket eder.

Monoray vingler 10. Istasyona sasiyi ilettikten sonra HK3 baslangic konumu olan 16.

Istasyona déner. Yazilan kod dizini Sekil 4.27°de verilmektedir.

1023

1108

1134

w12

_{ |_|: D2
M1z

_{ |_|= D2
w12

_{ |_|= D2

K1

K2

K3

=021 =027 #037 =030
I | |
{ < oo K& f {1 /{’ | }_{Mgnva
MANZE <037
| [ [RsT B0z
Kan
e AL
M30Z2 w027 KBS
= ul] KE SET hAEE
[RST KB
K3 [k
3022 =027 KB
| | r
—f 4+ s [=ET [Rla
»0z7 [Tl
| | r
} Il [RsT hAEE
3022 Ti0
| I r
} |l [SET 22
[RL2] =022
| | r
| || [RsT hA54
— MoV k2 [k
Kan
'l
T »0z1
| | r
} /{’ [SET hAB0Z2
MA0Z? »0z1
f || [RsT pMaE0Z7
[ My K1 [k

Do K& ]—[ b

oo K& ]—[ hACH

K4

K1

Dz

Dz

]

Sekil 4.27. HK3 17. istasyondan Gelen Boyal1 Sasiyi 10. Istasyona tagimasi icin yazilan kod dizini.
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4.2.7. Hareketli koprii 4’iin (HK4) hareketi

4.2.7.1. HK4 SLA, SLL veya SOK.L (KTL’siz) sasisini zzmpara hattina iletir

Boyahane igerisinde 7. ve 13. Istasyonlar zimpara prosesinin oldugu istasyonlardir.
HK4’lin gorevi de sasileri zzimpara istasyonlarina aktarmaktir. Eger SLA, SLL veya
SOK.L (KTL’siz) sasisi boyahaneye girmis ise HK4 3. Istasyondaki yerini korur. HK1
iizerinden 2. Istasyona gegen monoray ving grubu HK4’{in iizerindeki sensorii gorene
kadar ilerler gordiikten sonra durdur ve 3 saniye bekler. 3saniye sonunda HK4 7. Istasyon
bos ise 6. Istasyona dogru ilerler, istasyondaki sensorii goriince durdur ve 3 saniye bekler.
3 saniye sonunda HK4 {izerindeki monoray ving gurubu 7. Istasyondaki sensérii gorene
kadar ilerler, sensérii goriince durdur. Monoray ving gurubu 7. Istasyona yerlesince HK4
baslangig pozisyonu olan 3. Istasyona geri doner. 7. Istasyon dolu ise ve 13. Istasyon bos
ise HK4 12. Istasyona ilerler, 12. Istasyondaki sensorii goriince durdur ve 3 saniye bekler.
3 saniye sonunda HK4 iizerindeki monoray ving gurubu 13. Istasyondaki sensorii goérene
kadar ilerler, sensorii goriince durdur. Monoray ving gurubu 13. Istasyona yerlesince HK4
baslangi¢ pozisyonu olan 3. Istasyona geri doner. Monoray ving gurubu HK4’{in iizerinde
gectikten sonra 7. ve 13. Istasyonlarin ikisi de dolu ise istasyonlardan bir tanesi bosalana

kadar HK4 oldugu konumda bekler. Yazilan kod dizini Sekil 4.28’de verilmektedir.
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Sekil 4.28. HK4 SLA, SLL veya SOK.L (KTL’siz) Sasisini Zimpara hattina iletmesi i¢in yazilan kod dizini.
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4.2.7.2. HK4 SOK.L (KTL’li) sasisini zzimpara hattina iletir

Eger SOK.L (KTL’li) sasisi boyahaneye girmis ise HK4 6. Istasyona iletler, 6.
Istasyondaki sensorii goriince durdur. HK1 iizerinden 5. Istasyona gecen monoray ving
grubu HK4’iin tizerindeki sensorii gérene kadar ilerler gordiikten sonra durdur ve 3 saniye
bekler. 3saniye sonunda HK4 7. Istasyon bos ise 6. Istasyondaki konumunu korur ve HK4
iizerindeki monoray ving gurubu 7. Istasyondaki sensorii gdrene kadar ilerler, sensorii
goriince durdur. Monoray ving gurubu 7. Istasyona yerlesince HK4 baslangic pozisyonu
olan 3. Istasyona geri déner. 7. Istasyon dolu ise ve 13. Istasyon bos ise HK4 12. istasyona
ilerler, 12. Istasyondaki sensérii goriince durdur ve 3 saniye bekler. 3 saniye sonunda
HK4 iizerindeki monoray ving gurubu 13. Istasyondaki sensérii gorene kadar ilerler,
sensorii goriince durdur. Monoray ving gurubu 13. Istasyona yerlesince HK4 baslangig
pozisyonu olan 3. Istasyona geri doner. Monoray ving gurubu HK4’iin iizerinde gegtikten
sonra 7. ve 13. Istasyonlarm ikisi de dolu ise istasyonlardan bir tanesi bosalana kadar

HK4 oldugu konumda bekler. Yazilan kod dizini Sekil 4.29°da verilmektedir.
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Sekil 4.29. HK4 SOK.L (KTL’li) Sasisini Zimpara hattina ilerlemesi i¢in yazilan kod dizini.

4.2.8. Hareketli koprii 5’in (HK5) hareketi

4.2.8.1. HK5 macun prosesi tamamlanan sasileri astar prosesine iletir.

8. ve 14. Istasyonlar macunlama istasyonlaridir. Istasyonlar icerisinde sasi {izerinde

calismanin bittigini belirten personel kullaniminda olan “islem tamamlandi” butonu
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bulunur. Personel bu butona bastiginda HKS sasiyi o istasyondan alir ve astar prosesine

birakir.

8. istasyondaki “islem tamamladi1” butonu aktif edilirse HKS 9. Istasyondaki konumunu
korur ve 8. Istasyondaki monoray ving gurubu HK5’in iizerindeki sensérii gérene kadar
ilerler, sensorii goriince durur ve 3 saniye bekler. 3 saniye sonunda astar prosesi yani 20.
Istasyon bos ise HKS 21. Istasyona ilerler, 21. Istasyondaki sensorii goriince durur ve 3
saniye bekler. 3 saniye sonra HK5’in {izerindeki monoray ving gurubu 20. istasyona
ilerler, 20. Istasyondaki sensorii gériince durur. Monoray ving gurubu 20. Istasyona

yerlesince HKS baslangi¢ konumu olan 9. Istasyona geri doner.

13. istasyondaki “islem tamamladi” butonu aktif edilirse HK5 15. Istasyona ilerler, 15.
Istasyondaki sensérii goriince durur vel4. Istasyondaki monoray ving gurubu HK5’in
tizerindeki sensorii gorene kadar ilerler, sensorii goriince durur ve 3 saniye bekler. 3
saniye sonunda astar prosesi yani 20. Istasyon bos ise HK5 21. Istasyona ilerler, 21.
Istasyondaki sensorii goriince durur ve 3 saniye bekler. 3 saniye sonra HK5in iizerindeki
monoray ving gurubu 20. Istasyona ilerler, 20. Istasyondaki sensorii goriince durur.
Monoray ving gurubu 20. Istasyona yerlesince HK5 baslangi¢ konumu olan 9. istasyona

geri doner. Yazilan kod dizini Sekil 4.30’da verilmektedir.

66



12 x062 =033
- | | r
1435 | b1 D4 K1 I | /‘V [ mov Kz D4
%084 %033
| | r
| | { Mo K3 04
k12 %041
1457 — — - D4 K2 T4t [sET 70N
5041
} {RsT MPOZ4
K30
l
T16 034
| ] r
| | [sET t5g
159 034
— | | | [RsT W53
K30
{T17
7 =033
| | r
| /4( [sET 1Manz4
*033
| [RsT RIS
%033 =041 =020
| A 44 [sET et
158 »020
| I r
| || [RST 158
[ Mo K1 D4
k12 %026
12— b— - D4 K3 f [sET t5g
X026 iga
| | | r
} | | = #58
{ Mo K4 D4
12 x041
1830 — — = D4 K4 }4/% [sET MZ0V3
%041
| [RsT M70Z4
K30
(T8
T18 %034
| | r
} /( {sET 159
%034 (A1
| || r
| | | [RST t5g
K30
{T19
T19 »033
— | JF [sET manz4
*033
| [RsT REIE
%033 =041 =020
| | | r
| | s [sET 158
158 x020
4| } | } [RST W58
{ Mo K1 D4

Sekil 4.30. HK5 Macun prosesi tamamlanan sasileri astar prosesine iletmesi i¢in yazilan kod dizini.
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4.2.9. Zimpara prosesinden macun prosesine gecis

Boyahane igerisindeki 7. ve 13. Istasyonlar zimpara prosesi, 8. ve 14. Istasyonlar macun
proseslerinin oldugu istasyonlardir. Bu dort istasyonun dordiinde de personel
kullaniminda olan “islem tamamlandi” butonlar1 vardir. Zimpara islemi bittiginde
personel “islem tamamlandi” butonuna basar ve macun prosesi bos ise sasi zimpara

prosesinden macun prosesine gegis yapar.

7. istasyonda zimpara islemi tamamlandiktan sonra personel “islem tamamlandi”
butonuna basar eger 13. Istasyon bos ise 7. Istasyondaki monoray ving gurubu 13.
Istasyondaki sensorii gdrene kadar ilerler, sensorii goriince durur. Ayni sekilde 8.
istasyonda zimpara islemi tamamlandiktan sonra personel “islem tamamlandi” butonuna
basar eger 14. Istasyon bos ise 8. Istasyondaki monoray ving gurubu 14. Istasyondaki

sensorii gorene kadar ilerler, sensorii goriince durur. Yazilan kod dizini Sekil 4.31°de

verilmistir.
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Sekil 4.31. Sasilerin zimpara prosesinden macun prosesine transferi.

4.2.10. Astar prosesinden boya prosesine gecis

Astar ve boya proseslerinde personellerin ¢alismalarini tamamladiklarini belirtmek igin

kullandiklar1 “islem tamamlandi” butonlar1 mevcuttur.
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Astar prosesinde yani 20. Istasyonda ¢alismasi biten personel “islem tamamlandi
butonuna basar ve boya prosesi yani 19. Istasyon bos ise 20. Istasyondaki monoray ving
gurubu 19. Istasyona geger. Eger 19. Istasyon dolu ise istasyonun bosalmasi beklenir.

Yazilan kod dizini Sekil 4.32’de gosterilmistir.

M2 166 %032
16812 _| | } | M/ [SET G0N }
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Sekil 4.32. Astar prosesinden boya prosesine gegis i¢in yazilan kod dizini.

4.2.11. Boyanan sasinin firindan ge¢mesi

Boyanan sasiler daha sonrasinda firinlama islemine tabii tutulur ardindan HK3 sasiyi
firindan alir ve bekleme istasyonuna birakir. Boyahane igerisinde boyanin firinlanmasi
siiresinin karsilanirken hat icerisindeki hizin diismemesi i¢in firin iki adettir ve sirali

sekilde pes pese konumlandirilmistir (17. ve 18. Istasyonlar).

Boya prosesinden yani 19. Istasyonda boyama islemi tamamlandiginda personel “islem
tamamlandr” butonuna basar. 17. Istasyon ve 18. Istasyonlarin ikiside bos ise 19.
Istasyondaki monoray ving gurubu 17. Istasyona kadar durmadan ilerler ve 17. Istasyonun
sensoriinii gdriince durur. 17. Istasyon dolu ise ve 18. Istasyon bos ise 19. Istasyondaki
monoray ving gurubu 18. Istasyona dogru ilerler ve 18. Istasyonun sensoriinii goriince 17.
Istasyon kontrol edilir. Eger 17. Istasyon dolu ise sasi 18. Istasyonda bekler, eger dolu
degilse sasi 17. Istasyona dogru ilerler. 18. Istasyon dolu ise 18. Istasyonun bosalmasi

beklenir. Yazilan kod dizini Sekil 4.33’te gosterilmistir.
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Sekil 4.33. Boya prosesinden firinin ¢ikisina sasinin ilerleyigini kontrol eden kod dizilimi.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu tez galismasinda da Lowbed iiretimi yapilan bir fabrikada tiretilen sasilerin kaynakli
imalat ¢ikisindan montaj hattina kadar izledigi boyahane siireglerinin otomatik hale
getirilmesi hedeflenmistir. Mevcut boyahane siirecinin otomatik ¢alismasini saglamak
icin Ozglin bir algoritma gelistirilerek sistem c¢aligma kosullart tanimlanmis ve PLC
kontrollii bir uygulama ortaya c¢ikarilmistir. Bu algoritma Mitsubishi PLC
(Programlanabilir Lojik Denetleyicisi) tizerinde Merdiven kodlama teknigi ile
programlanarak transfer isleminin kontrol edilmesi saglanmistir. Ortaya ¢ikan algoritma
her marka PLC {iizerinde calistirilabilecek olup deneysel calismanin yapildig: fabrikadaki
mevcut otomasyon sistemine uygunlugundan dolayr Mitsubishi tercih edilmistir.

Algoritmanin Mitsubishi PLC {izerine yazilmig Merdiven kodu Ek A’da sunulmustur.

Dagmik yerlesme ve personel kontrollii mevcut transfer sisteminde sasinin kaynakli
imalat sonras1 montaj hattina kadar gecen boyahane siireci bir arag i¢in 10,4 saat stirmekte
ve 13 personel siirece dahil olarak toplam 18,4 a.s (adam-saat) iscilik yapilmaktadir.
Imalat personelinin adam saat iicreti 8 Euro oldugu g6z 6niine aliarak 1 sasinin boyahane
stirecinde 147,2 Euro yani 942 Tiirk Lirast (15.07.2019 giincel kur, 1 Euro = 6,4 Tiirk
Lirasi) iscilik maliyeti olusmaktadir. Deneysel ¢alismanin yapildig: isletmede 2018 yili
verilerine gore yil icerisinde toplam 500 adet Lowbed iiretilmistir. Ara¢ basi olan 942
liralik maliyet ile senelik 500 arag i {iretiminin ardindan 471.000 lira 2018 yil1 Lowbed
boyahane iscilik maliyeti olugsmustur.

Onerilen sistemde diizenli hat akig1 saglanmasi ve transfer siirecinin otonom kontrolii ile

gecikmeler minimuma indirilmistir. Sistem otonom ¢alistig1 icin transfer sirasinda

kullanilan personeller istasyonlara dagitilarak mevcut 13 personelin yeni yonteme gore
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gorevleri ve yerleri degistirilmistir. Yeni yontem ile gelistirilmis otomatik sistem ve is
giiclinlin daha verimli kullanim1 ile adam saatte %37’lik ve iiretim siiresinde %48’lik
tyilesme saglanmistir. Bunlarin sonucunda sasinin kaynakli imalat sonras1 montaj hattina
kadar gecen boyahane siireci bir arag i¢in 5,5 saat ve arag basi 11,5 a.s (adam-saat) is¢ilik
maliyetine ulagilmistir. Sonug olarak ara¢ basi 5 saat daha hizli ve 6,9 a.s is¢ilik kazanci
saglanmistir. Imalat personelinin adam saat iicreti 8 Euro oldugu gz 6niine almarak 1
sasinin boyahane siirecinde 55,2 Euro yani 353,3 Tiirk Liras1 (15.07.2019 giincel kur, 1
Euro = 6,4 Tiirk Liras1) kazang saglanirken 2018 senesi tiretilen 500 adet Lowbed referans

aliarak senelik 176.640 Tiirk Liras1 kazang saglanmustir.

Onerilen sistem ile 2018 yilinda iiretim yapilmis olsaydi 500 adet Lowbed yerine %48
stire iyilestirmesi ile 950 adet Lowbed %37 maliyet iyilesmesiyle 335.600 Tiirk Lirasi

kazang saglanarak iiretilebilecekti.

Vinglerin kontrolleri personel kullanimdan ¢ikarilmasi sayesinde insan kaynakli hatalar
Oniine gegilerek is giivenligi arttirllmigtir. Ayrica proseslerin yan yana olmasi ile fabrika
icerisinde iizerinde yiiksek tonajli sasileri tasiyan romorklarin gezmesi sonlandirilmig
oldu bu sayede tasima sirasinda hem iiriine hem de fabrika i¢i personelleri etkileyebilecek

is kazalarinin Oniine ge¢ilmistir.

Detayli veriler mevcut durum i¢in Tablo 5-1°de, 6nerilen durum i¢in Tablo 5-2’de ve

tyilestirme farklar1 Tablo 5-3’te sunulmustur.

Tablo 5.1. Mevcut duruma ait siire ve adam saat verisi.

Mevcut Durum

Istasyon a*s Gegen siire Adam sayisi1 (adt)
Kumlama 222 145 2
Kum Temizleme 133 66 2
Macun Zimpara 220 138,5 2
Astar 134 62 2
Boya 219 102 2
Firin 30 30 2
Sofor 1
Toplam 958 543,5 13
Tolerans 15%

Net Deger (dk) 1101,7 625,025

Net Deger (sa) 18,362 10,417
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Tablo 5.2. Onerilen sistem sisteme ait siire ve adam saat verisi.

Onerilen Uygulama

Istasyon a*s Gecgen siire Adam sayisi (adt)
Kumlama 90 60 1
Kum Temizleme 90 45 2
Macun Zimpara 150 90 2
Astar 120 30 4
Boya 120 30 4
Firin 30 30 0
Sofor 0
Toplam 600 285 13
Tolerans 15%

Net Deger (dk) 690 327,75

Net Deger (sa) 11,500 5,463

Tablo 5.3. Onerilen ¢oziim ile elde edilen iyilesme degerleri.

Fark

Istasyon a*s Gegen siire (dk)
Kumlama 132 85
Kum Temizleme 43 21
Macun Zimpara 70 48,5
Astar 14 32
Boya 99 72
Firin 0 0
Toplam 358 258,5
Net Deger (sa) 6,862 4,955
Tyilesme(%) 37 48

5.2. Oneriler

Calisilan sistemin tizerine iiretimin, harcanan enerjinin takibini yapacak ve sisteme giren
Lowbed araglarini izleyecek ayn1 zamanda bu verileri depolayarak giinliik, haftalik, aylik
ve yillik verimliliklerini raporlayacak bir SCADA sistemi kurulabilir. Kurulan bu
sistemin ¢iktilart dogrultusunda tez konusu kapsaminda ¢ikan sistemin daha da

tyilestirilmesi saglanabilir.

Gelecek calismalarda boya, astar ve kum temizleme istasyonundaki personel yerine boya
robotlari, aracin hatlarini takip ederek basingli hava ifleyen kum temizleme robotlar
devreye alinabilir. Bu istasyonlarda robot kullanimina yonelerek asli halde istasyonlar
arasi ilerleyen yiiksek tonajli sasilere personelin yakin ¢alismasi engellenebilir ve 6n

goriilemeyen bir is kazas1 durumunda personellerin yaralanmasinin 6niine gegilebilir.
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Ek A: QX80 DC Giris Modiilii (Negatif Ortak Uc) Ozellikleri

Cikis portu sayis1
Yalitim metodu

16 adet
Fotosel (Photocoupler)

Anma Ytk Gerilimi
Nominal Girig Akimi
Girig Deger Kaybi

ON voltaji/ON akimi
OFF voltaji/OFF akimi
Giris Empedansi

24VDC (+20/-15%, dalgalanma oran1 5%)
Yaklagik 4mA

Yok

19V /3mA

11V /1.7mA

Yaklagik 5.6kQ

OFF’dan ON’a

Ims/5ms/10ms/20ms/70ms (PLC parametreleri
icerisinden ayarlanabilir.) (Varsayilan: 10ms)

Tepki siiresi

ON’dan OFF’a

Ims/5ms/10ms/20ms/70ms (PLC parametreleri
icerisinden ayarlanabilir.) (Varsayilan: 10ms)

Dielektrik dayanim gerilimi

Yalitim direnci

560VAC rms/3 dongii (rakim 2000m)
10MQ ya da izolasyon direnci test cihazi ile daha
fazlasi

Giliriilti bagisiklig

500Vp-p giiriiltii voltaji1, 1us giiriiltii genisligi ve 25 ila
60Hz giiriiltii frekansi giiriiltii simiilatori ile

Ik gegici giiriiltii IEC61000-4-4: 1kV

Koruma seviyesi
Ortak terminal diizenlemesi

Kullanilan I/O port

Calisma gostergesi

Dis baglantilar

Uygulanabilir tel boyutu
Uygulanabilir sikma terminali
Dahili akim tiiketimi (5VDC)
Agirlik

1P2X

16 port/ortak ug¢ (ortak terminal: TB18)

16 port (I/O atamasi, 16 portlu giris modiilii olarak
ayarlanir.)

ON gostergesi (LED)

18-point terminal blogu (M3 6 vida)

0.3 to 0.75mm? ¢ekirdek (2.8mm OD max.)
R1.25-3 (Manson sikma terminalleri kullanilamaz.)
50mA (TYP. Biitiin portlar agikken ON)

0.16kg

78



Ek B: QY80 DC Cikis Modiilii (Kaynak Beslemeli) Ozellikleri

Cikis portu sayisi

Yalitim metodu

Anma yiik gerilimi
Maksimum yiik akimi
Maksimum ani akim

OFF konumdaki kagak akim

ON’da maksimum voltaj diistimii

16 adet

Fotosel (Photocoupler)

12-24VDC (+120/-15%)

0.5A/port, 4A ortak ug

4A, 10ms

0.ImA

0.2VDC (TYP.) 0.5A, 0.3VDC (MAX.) 0.5A

Tepki siiresi OFF’tan ON’a 1 ms
ON’dan OFF’a 1 ms
Dalgalanma bastirici Zener diyot
Sigorta 6.7A (degistirilemez) (sigorta kapasitesi: S0A)
Saglanan (Bir sigorta yandiginda, LED yanar ve CPU
Sigorta atmis gostergesi modiiliine bir sinyal verilir.) (Harici gii¢ kaynag1
kapatildifinda sigorta yanmiyor.)
Harici besleme Voltaj 12-24VDC (+120/-15%) (dalgalanma orani 5%)
glicii Akim 20mA (at 24VDC)

Dielektrik dayanim gerilimi
Yalitim direnci

560VAC rms/3 dongii (rakim 2000m)
10MQ ya da izolasyon direnci test cihaz ile daha
fazlasi

Giiriilti bagisiklik

500Vp-p giiriiltii voltaji1, 1ps giiriiltii genisligi ve 25 ila
60Hz giiriiltii frekans: giiriiltli simiilatorii ile

11k gegici giiriiltii IEC61000-4-4: 1kV

Koruma seviyesi
Ortak terminal diizenlemesi

P2X
16 port/ortak (ortak terminal: TB17)

Kullanilan I/O port

16 port (I/O atamasi 16-nokta ¢ikis modiilii olarak
ayarlanmistir.)

Calisma gostergesi

Dis baglantilar

Uygulanabilir tel boyutu
Uygulanabilir stkma terminali
Dahili akim tiiketimi (5VDC)

ON gostergesi (LED)

18-point terminal blogu (M3 6 vida)

0.3 to 0.75mm? gekirdek (2.8mm OD max.)
R1.25-3 (Manson sikma terminalleri kullanilamaz.)
80mA (TYP. Tiim portlar ON)
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Ek C: Cahsma Kapsaminda Hazirlanan Merdiven Kod
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10|

120

B/0|

gl

7l

145

205]

163

50|



Ladder
Data Name : MAIN

206

M1

— |

85

2 M20 M23 Y020
I 11 11 V3 ']
| | |} U [Mov K101 DO
i
[sET M50
{
(Y015
M21 M23 Y020
1 11 Y3 r
} |} v {mov K102 DO
Xy
[seT M50
&
{vo16
M22 M23 Y020
| ]l LA I
L} |} 4 [mov K103 DO
r
[sET M50

[

9/17/2019

DO
S| 98]  267| 284] 301] 319
o] 212 225 238 2722 289
DO

AS| 352|385 418|563 577
o] 308|313 3s[ s 4
DO

AS|  591|  eo4|  e36]  672] 693
B0 426] 434 571  ses[  se9
DO

As| 714 759 779] 804 852
B0 e27] ees| es7] 708 737
DO

A/S|  907]  1055|  1141]  1169]

g0 753|770 79| s20] 833
DO

As| | | |

so| ess| sso[ 1030 1182]

M50

AS| 08| 217]  230] 243|446
o] 18]  247]  sea] se3|  s97
M50

As| sl 663| 732 734] 811
80| 665 738 747] 819|832
M50

AS| 1011] | | |

BO[  845] | | |

DO

AS| 98]  267| 284] 301] 319
o[ 212 225]  238] 272 289
DO

AS| 352 385  418] 563|577
o] 306|313 mas[ 3z a4
DO

AS|  591]  604|  €36]  672] 693
80| 426] 434 571 ses[ S99
DO

AS|  714]  759|  779]  Bo4| 852
o] 627 ees] es7| 78] 737
DO

AS|  907]  1055|  1141]  1189)

Bo[ 73] 770 75 s20] 833
DO

As| | | | |

8o e4s] eso] 1030 11s2]

M50

As|  q08]  217|  230]  243] 446
B0 18]  247]  sea] se3| se7
M50

AS| e8] 663| 732 734] 811
80| ees| 738 7] s 832
M50

As| 1011 | | |

B0 845 | | |

Do

As| 98|  267]  284| 301|319
o] 212  22s] 238 272] 289
DO

AS|  3m2| 385  418| 563|577
o] 30s] 313 mas[ 3z 4
DO

A 591|  604|  B36]  672] 693
80| 426] 434 571  ses[ S99
DO

AS| 714|759  779]  BO4| 852
o] e27] ese| es7[ 7o 737
DO

AS|  907) 1055|  1141] 1189

8o 753 770l 7es| s20]  e33
DO

A8 | | | |

8o s46] eso] 1030] 11s2]

M50

A 108]  217|  230] 243|446
o] 18]  247]  sea| se3[ w97
M50

AS|  est|  ee3|  732] 734|811
o] ess|  738] 747] 819 832
M50

As| 1011] | | |

B0 845 | | |



Ladder
Data Name : MAIN

252

{
(Yo17
M12 M50 M51 X006 X035
1 Iy Y4 Ipa 1) e
I AT g4l Z4l L \YOZU
M12 Y020 M20
I LA 11 {
f rd 17 {Mid
M21
M22
M12 061
I 1l '
} 1} {mov K1 D20020
= 7 !
I DO Kios ] [ mov K1 DO
X062
} {mov K2 D20020
= 71 X
DO Kiod ] [ mov K2 DO
X063
} {mov K3 D20020
= | £
DO Kio4 ] { mov K3 DO

86

(]

=

(-]

9/17/2019

Y020
BD|  211] 24|  237] 253

/0] |

D20020

As| 813 826 839 |

BoO| 262] 279 296 |

DO

As| 98] 267 284] 301|319
| 212 225 238 272 289
DO

AS|  352]  385|  418]  s€3] 577
o 308] 313]  mas| 3z an
DO

As| 591  eo4|  638] 672|693
| 426] 434 571 ses|  s99
DO

AS| 714|759 779]  804] 852
| 6271  ees| es7[ o8] 737
DO

AS| 907|055 1141]  1169)

o] 753|770l 795 820 833
DO

A | | | |

| 846 seo] 1030 1152
D20020

As| 813|828 839 |

o] 262  279] 298] |

DO

As| 98] 267 284] 301 319
s0 212 225 238  272] 289
DO

AS| 352 385, 418] 563|577
BO| 306 313 35| 378 an
DO

A'S| 591  604|  636] 672|693
0| 426] 434 s71]  ses|  s99
DO

AS|  714]  753]  779] 804|852
sof e27] ees| es7] 7o 737
DO

A'S|  907| 1055|  1141]  1169]

o] 753|770l 795]  e20] 833
DO

A'8| | | | |

o] sag] 880l 1030] 11s2]
D20020

As| 813|828  839] |

o] 262 279 298] |

DO

A'8| 98| 2e7| 284] 301] 319
o] 212[  225]  2s8] 272 289
DO

AS|  352]  385]  418] 583|577
eo|  306]  313]  mas| 3w ant
DO

As| 591]  604| 63_6| 672] 693
s 426] 434 571 sss|  se9
DO

As|  714]  759]  779] 804|852
0| 627] ees| es7] 708] 737
DO

A/S|  907] 1055]  1141]  1163]

ol 753|770 79s]  e20] 833
DO

As| | | | |

s0 84| ssol 1030] 1152]



Ladder

Data Name : MAIN

31

M12

el -

M12
a5t [ -

DO

Do

K1

[Mov  Kio4 Do
M3020 M7 X100
I ] L 11 I
f 1 11 1251 M
ME X102
1 I ¢
- |} (o043
Mo X103
F &
{042
M5 X111
1 11 X
— | { | [Mov ke Do
I
[RST M5
M3020 M7 X100
1 'L I r
I 17T 1T LSET M
M8 x102
I 1. {
it 11 (Y033
Mo X103
&
(Y032
M4 X112
1 |1 I
L} { | [ mov K4 DO
I
[RST o

87

]

Lt

9/17/2019

DO
A'S] 98|  267] 284] 301] 319
o] 212] 225|238 272|289
DO

As| 352|385 418|563 577
o] 308] 313 35| 3] 411
DO

AS| 591  e04|  B36]  672] 693
BD| 426] 434] 571 585 599
Do

AS|  714]  759]  779] 804|852
B 627]  ees| es7]  7os] 737
DO

As|  907] 1055  1141] 1169]
o] 7s3] 770 795 s20]  s33
DO

A'S] |
80| sas] sso] 1030] 1152]

M5

AS| 3§| 343] | |
80| 350 | |

Do

S| 98|  267] 284] 301 319
B 212 225 238] 272 289
DO

As|  352|  385|  418|  se3| 577
B  308]  313[  34s] 3w 4t
DO

~s|  591|  e04] 38|  672] 693
80| 426] 4z sz ses|  se
DO

AS| 714 779] 804|852
Bo] e27] ees| es7] 708|737
DO

A8|  907| 1055] 1141]  1169]
80| 7s3] 77|  79s]  s20]  ss3
DO

ﬂ' | | | |
8O sa6] s8] 1030] 1182]

M5

AS| 338 343 | |
B0 350 | |

M4

As| 371|378 | |
D]  383| | |

DO

AS| 98|  267| 284|301 319
o] 212 225|238 272|289
DO

AS|  352|  385|  418| 563|577
80| sos] 3] mes[  am[ an
DO

A/Sl 591| Eﬂdl 635| 572] 693
80| a26] 43| s571]  sss|  se9
DO

AS|  714] 759|  779] 804|852
o] 627 ees| es7| 708|737
Do

As| 907 1055] 1141  1189]
o] 753  770]  795] 80| 833
DO

As| | | | ]
80| sa6] sso| 1030] 11s2]

M4

As| 371 37 | |
EREZE] I I I



Ladder 9/17/2019
Data Name : MAIN

Mi2 M3020 M7 X100 M3
384 —| —- Do K3 J— 1} I} [sET M3 1 ;z! :?«;I 409{ I I
M8 X102
it d (vees
M9 X103
—
(022
M3 X114 DO
_| l : : {mov KS DO iy EE 98] 267| 284] 301|319
o] 212  225]  238]  272] 289
DO
~S|  352|  385|  418]  s63| 577
o] 30s] 313]  34s]  37s[ ant
DO
As|  591|  e04|  638] 672|693
o]  426] 434] 571 s85] S99
DO
AS| 714 78|  779] 204 852
o] e27] ees] es7] 08| 737
DO
S| 907] 1055 1141] 1169]
o] 753]  770]  795]  s20] 833
DO
S| | | | |
o] 24| 880 1030] 11s2]
M3
[RsT M3 Y as| 404 409 | |
8O  418] | | |
Mi2 xn?s X113 DOI I I | I
47 |_( = DO K5 1} ['Mov K6 DO AS| 98 267 284 301 319
— ]_| ! H - ] B0 212] 25| 23] 272 289
DO
AS|  352| 385| 418]  s63| 577
B0 3o8] 313] 35| 37s| a4
DO
AS|  591|  eo4| 36| 672|693
D]  426] 434] 571 s85] 599
DO
AS|  714|  759]  779] 804 852
o] 627 ees] es7] 08| 737
DO
AS|  907] 1055 1141]  1169]
Bof 73] 770]  79s]  m20] 833
DO
S| | |
D] e46] 880 1030] 1152]
X067 X113 DO
L | 1} MOV Ka Do Jas| o8] 267 28a) 3| 319
o] 212  225]  238]  272] 289
DO
as|  352]  385|  418]  se3| 577
B[ 3o8] 313]  3as|  a7s[ 4
DO
AS|  591]  604| B38| 672|693
8o a28] 434] 571 mes[  s99
DO
AS| 714 78| 779|804 852
o] e627] ees] es7] 08| 737
DO
AS|  907]  10s5] 1141|1189
o 7s3] 7ol 795]  e20] 833
DO
s | | | |
50 s46] eso] 1030 1152
Mi2 X086
439 | | | {Mm25
X067

88



Ladder

Data Name : MAIN

444

M12 M50
! Nl {
_| I 1T {xhos
M51
i {
I \YUN
M52
I L
I \YOBS
M53
1 {
I { Yooe
M54
| /g
I \YUU7
M55
I {
I \Ymﬂ
M56
I {
I \YU11
M57
I {
I \YU12
M58
1 {
I \YD13
M59
I {
I \YU14

89

9/17/2019



Ladd 9/17/2019
adder
Data Name : MAIN

Mi2 M71 (voso
1
475— | 1t
Mz2 {vos1 X
I
g
M73 (Y052 )
|
F
M4 (os3 )
1
r
M75 (Y054 )
||
I
M76 (Y055 X
I
F
M77 { vos6 X
1
I
M78 (Y057
|
F
M79 (Y050
! \ )
I
M80 (vos1 X
1
r
Mot (Y083
I {
I
W2 (voes )
1
I
Ma3 (Y065
| {
]
M4 {066
! \ )
X
Ma5 (Yos7
1 {
]
G (Y070
! \ )
I
Mo7 (Yo7 X
1
I
Mog (Yor2
I {
I
M99 (073 X
|
I
L (Y074
I {
]
ME1 I
M12 X120 xlrJ:s [sET M61 ] as| s40] 1537} { |
536 | | | i } B0 1598
M62
X121 X017 rset Me2 Jas| sw | | |
t I} L ws| | [ | [
M63 |
X122 X024 rseT ME3 7~ 548]  1600| |
I {} e S ] I I I
ME4
X123 X025 rseT Me4 Jas| sw) | | |
} I} K ws| | | | [
Me5
X124 X032 [SET MES Jas|  sse| 1634] 1650| |
: I L 50| 1684] | | I
MEE
X125 X033 rseT M66 ) as|_ seo| 1613 | |
I i | L B0 1611] 1624] | |

90



Ladder

Data

561

Name :

M12

— -

MAIN

Do

Do

K101

K102

K103

X003

I I
| {RsT
i
[seT
{Mov K104
X004
I r
it {RsT
r
[seT
{mMov K104
X005
! r
v
[seT
{Mov K104

91

M50

M7

Do

M50

M8

Do

M50

M3

Do

9/17/2019

M50
AS| 108  217]  230] 243|446
D] 18] 247] ses| 83| 597
M50

AS| 661 663 732| 734| 811
so| ees| 73e] 747l s19]  s32
M50

As|1011] | | |
R [ [ [

M7

AS|  329]  382]  395]  570]

BD| 633

DO

AS| 98| 267] 284 301] 319
BD| 212  225] 23] 272 289
DO

AS|  352| 385|418 583|577
BD| 308 313] 345|378 4t
DO

AS|  591|  B04] B38| 672|693
D] 426] 434 57| ses| 599
DO

AS| 74| 759] 779| 804|852
BD| 27| ees| 87| 708] 737
DO

AS|  907] 1055|1141  1169]

so| 73] 770 7es|  s20]  &33
DO

As| | | | |

sD| 86| sso] 1030 1152]

M50

AS|  108]  217| 230] 243] 448
so| 18] 247] ses| s3] 597
M50

AS|  ee1|  e83]  732| 734|811
eo| ees| 738]  7a7]  s19]  e32
M50

as| 1011] | | |
RIS I [ |

M8

AS|  331|  3e4|  397|  s84|
R I [ I

DO

AS| 98| 267|284 301] 319
BD| 212  225] 23] 272 289
DO

AS| 352| 385] 418| 63| 577
eD| 308 313] 345|378 a1t
DO

AS|  591|  e04| B38| 672|693
BD| 426 434] 571 =85 599
DO

AS| 71|  759]  779] 804|852
o] e27]  ees| es7] 708|737
DO

AS| 907] 1085| 1141]  11869]

sp| 73] 770 7es|  s20] 33
DO

As| | | | |

D] 6]  sso] 1030 1152

M50

AS| 1o8]  217]  230] 243|446
so| 18] 247]  ses| ss3|  s97
M50

AS| 681 663] 73| 734] 811
BD| 665 736]  747]  819] 832
M50

AS| 1011 | | |

6o s I [ I

M9

AS|  334] 367] 400]  s98|

BD|  635]

DO

AS| 98| 267) 284| 301|319
BD| 212 225] 23] 272 289
DO

AS| 352|385 418 583|577
BD| 308  313]  3as|  37E[  ann
DO

AS|  so1| eo4| 36| 672] 693
D] 426] 434] sm|  s8s|  so9
DO

AS|  714|  759]  779] 804| 852
so| e27]  ees| es7] 708|737
DO

AS|  so7]  10s5]  1141]  1169]

D] 73|  770]  7es|  s20] 833



Ladder 9/17/2019
Data Name : MAIN

|
Bof 84s] ssol 1oz 11s2]
X007 M52 M51

= D3 K2 }—sEr M51 }A/sl 114] 449 s17] 619 700

B/0] 119]  248]  e24] 704 748

Do K4

604 "

as|  702|  786]  868]  870|
B0 79| e72[ 92| |
MS1 X007 K30 m

| 1} 'l N as| 62| | | |

[RsT M51 Jas| 14 449 e17]  s19] 700
8o 119] 28] e24] 04| 748

AS|  702]  766]  868]  870|
0| 79| 872 92|

T DO
— | {Mov k7 Do jEE] 98| 267] 284] 301] 319
o] 212 225  238] 272 289

DO

AS| 32| 385] 418] s3] 577
o] 308] 313 3as| 378 ant

AS|  591| 604|836 672|693
80 42| 434] 571 ses 599

AS|  714]  759]  779]  804| 852
o] 627 ees| es7] 708 737

AS|  907| 1055] 1141 1169]
sl 753 770l 795|820 B33

DO
A8 | | |
0 s84s] s80] 1030 1152]
M7

[RsT M7 1 As|  329] 32| 395] s570|
sof 633 I I I
M2

[RST M8 1 As|  331]  3e4]  397]  sB4|
sol 63| | [
M9

[RsT M3 Has| 3] 367] 400] ses|
eo 35| I I I

92



Ladder

Data Name : MAIN

636

671

(-

KO

M12

X040
= W r
0] K7 H= D3 K3 f {seT M7020
X040 M7023
! ]l I
— | |} {RsT M7023
X011
! I
— | [seT M50
MS0 X008
1 1} r
| ]} [RsT M50
L [mov KO DO
= Do K6 K- D1 K4 = D3 K4 ) m——]
N iy
> [Mov K8 DO

93

3

9/17/2019

M7020
A'S| 648 653 725| 785] 788
B/0] 658 792] 93a] 1268|1310
M7020

AS| 926|930 1258 1262 1302
o] 1376] 1418 1470 1543] 1595
M7020

AS|  1308] 1341 1371] 1413|1465
8o 1608| | 1 T
M7020

A/S| 1538 1590] 1603,

B/D|

M7023

AS| e48| 53] 725] 785

oo ese] 792] a3a] 12es] 1310
M7023

As| 928|930 1258 1282 1302
1376] 1418]  1470] 1543|1595

M
A'S|  1308] 1341  1371] 1413|1465
B/  1608]

1538 1590 1603

A/S] 108 217 230, 243 46
&0] 118] 247| 69| 583] 597
M50
AS|  es1|  e63] 73]  734| 81
o] ees| 73]  747]  819] 32
MS0

A's| 1011] | | |
0] 845] I [ I

M50

AS| 108|  217]  230]  243] 446

o] 18] 247]  sea]  se3]  s97
M50
AS|  661| 683] 732| 734|811
o] ees| 738] 7] si19] 32
M50

A'S| 1011 | | 1

B 845 | | |

Do

AS| 98]  267] 284] 301 319

o] 212|225 238 27| 289
DO

AS|  352|  385| 418| 563|577
0| 308] 313 35| 3w an

Do
AS| 591 604 636 672 633
B/D 426 434 571 585 599
bo

AS| 74|  753]  779] 804|852
o] e27]  ees| es7[ 73] 737

DO

AS|  907|  1055]  1141]  1169]

o] 753 77| 75| s20]  e33
DO

AS| | | |

0] 848 seo| 1030 11%2]

Do

A'S| 98 267 284 301 319
212 225 238 272 289

Do

A'S| 352 385 418 563 577
306 313 345 378 411

DO
As|  591] 604 ss_s' 672] 693
o] 426] 43| 57 585] 599
DO

AS|  714]  759]  779] 804 852
eo] e27] ees| es7] 7o8] 77
DO

A'S| 907] 1055] 1141] 1169]

eo] 7s3] 77| 7es|  s20]  e33
Do

A'S| | | | |

B0 846|880 1030] 1152




Ladder

Data

692

7n3

Name

M12

: MAIN

Do

Do

K8

K9

X013
Iy r
7y {sET M51
Ms1 X013
1 1L r
} | } [RsT M51
K30
e
(12
L [wmov K9 DO
T2 X014 M3020
I LI 11 g
— | Z4i 11 1.SE% M7%20
X014 X035 X006
| Y4 pa r
} 7 Pai [sET M50
M50 X008
I 11 r
} | | [RST M50
L [wmov Ko DO

94

3

9/17/2019

M5 1
AS| 114|  449] e17]  e19] 700
8D 19| 248]  e24] 704|748
M5 1

AS|  702]  7es]  8es|  870]
D] 789  s72]  o0a2] |
M5 1

AS| 114|  449] e17]  e19] 700
80| 19 248] 624 704] 748
M5 1

as|  702]  7es|  ses|  870|
80| 789 872 942 |

T2

AS| 720 | | |
s [ | [ |

DO

AsS| o8| 267|284  301] 319
BD| 212  225] 238  272] 289
Do

as|  352| 385|418  se3| 577
BD| 306 313 34?' 378 an
Do

as|  591|  e04| e38| 672|693
BD| 426] 434] 571  s85]  se9
DO

as|  714]  759] 779 s04|  8s2
D] e27] ees| 87| o8] 737
DO

as|  907] 10s5| 1141] 1169]
o] 73] 770 7es]  s20] 833
DO

As| | | |

BD| 86| ssol 1030 1152]
M7020

as|  e48| s3] 75| 785|788
D] ess| 7o2] o34| 1288] 1310
M7020

as|  o28]  930] 1258 1262 1302
BD| 13ﬁ 1418 1470]  1543] 1595
M7020

AS| 1308|1341 1371] 1413 1465
BD| 1608[

M7020

A/S|  1538]  1590| 1603] |
ER] [ I [ [
M50

AS|  108]  217]  230| 243|448
D] 18| 247] ses| 583 597
M50

AS|  es1|  ee3] 732 734|811
BD| ees| 73] 747] 819 832
M50

AS| 1011] | | |
R I I |
M50

AS|  108]  217]  230| 243|446
BD| 18]  247]  se9| s83]  sa7
M50

AS|  eet|  663]  732| 734|811
BD| ees| 738] 7471  819] 832
M50

As| 1011 | | |
8D e45] I I |

Do

AS| o8| 26_7| 284 301|319
BD| 212 225 23] 272] 289
Do

AS|  3s2| 385|418 563] 577
BD| 306 313 34?' 378 an
Do

As|  sa1| 604|636 672|693
8o| 426] 434 57|  ses|  se9
Do

As| 714  759]  779] 804|852
o] e27] ees| 87| o8] 737
Do

As|  o07| 1055|  1141]  1169]
o] 73] 770 79s|  s20] 833
Do

As| | | | |
BD| s46] sso| 1030 1152[



Ladder 9/17/2019
Data Name : MAIN

M12 X010 M30Z5 M50 M5 1 X003 X004 X005 X008 DO
mf A —W#—#—F—— vy ko oo JAS| | sl ma o oo
eo| 212]  225]  238] 272 289
Do
As| 32| 38s] 413' 563] 577
D S S L
DO
AS| 591  604| B38| 72| 693
o] 426] 434 s ses|  s99
Do
AS| 74| 758|  779] 804|852
BD| 27| e6es| 6s7] 708| 737
DO
AS|  907] 1055] 1141] 1169]
0| 73] 770 795|820 833
DO
AS| | | | |
B0 46l ssof 1030 1152
M12 X007 M51
758 —| }-{: Do K10 F—F [seT MS1 Has|  114] ad0] e17] s19] 700
sol 119l 248]  e2a] 704]  7as
M51
AS|  702]  7e6|  ees]  870]
eD| 785 872 42| |
X007 Ms1
I {RsT M5 1 ]N_S' 14| 445] 17| s13] 700
B/D)| 119|248 e24] 04| 7R
M5
AS| 70|  766] 868|  870|
o] 7e9] 872] 842 |
DO
[Mov K11 DO ] AS| 98] 267 284 301] 319
80| 212 225] 28] 272] 289
DO
AS|  352|  385| 418|  s63| 577
o] 308 313 as[ 3z an
DO
AS|  591]  604| B38| 72| €93
0| 426] 434 571 585|599
Do
AS|  714]  759]  779]  B04| 852
o] e27] ees| es7[ 708] 737
DO
AS| 507 1055] 1141] 1189
8D 73] 770 795 s20] 833
[o%]
Ass| | | | |
0| 6] ssof 1030] 11s2]
K30 T3
(73 AS| 74| | | |
E | | I |

95



Ladder

Data Name : MAIN

Mi2

mi—

T3
DO K11 I

M70z0
L

-
[seT

r
I_RST

—lMO\I

M70Z5

M7020

Do

K30

96

{
\T4

(]

9/17/2019

M70Z5

AS|  648] e53| 725|  785| 788

o] ess| 792] o3a] 12e8] 1310

M70Z5

AS|  928] 930] 1258] 1262] 1302
1376]  1418] 1470] 1543|1595

M70Z5

AS|  1308]  1341] 1371] 1413| 1485

0 1s08] [ | |

M70Z5

As|  1538| 1@1{ 1603 |

8/0 |

M7020

AS|  648] e53]  725] 785|788

eof sss| 792  934] 1268] 1310

M7020

AS|  928] 930] 1258] 1262| 1302

80| 1378] 1418] 1470[ 1543|1595

M70Z0

A'S|  1306] 1341|1371 1413|1465

8o 1608] | | |

M70Z0

A'S| 1538  1590]  1603] |

EE I | |

DO

AS| 98] 267] 284] 301] 319

s 212 225 238] 272|289

DO

AS|  352]  385]  418]  563] 577

o] 308|313 35| 3w 4

DO

AS|  591]  604|  638]  672] 693

o] 426  434]  s71] ses| see

DO

AS|  714] 759 779]  Bo4| 852

o] 627] eee] es7] 708] 737

DO

AS|  907] 1055| 1141]  1169)

o] 753] 770l 79s]  e20] 833

DO

As| | | | |

8o 84s] seo] 1030] 11%2]

T4

BD|  810| | | |

ER) I [ I I



Ladder

Data Name : MAIN

803

Mi12

DO

K12

[seT

X005
= D20020 K1 ]_”_—[RST
L—[mov ki3

X004
= D20020 K2 —HF—————-FRst
L——[mov K13

X003
= D20020 K3 +HHpb—————ArsT
L——[mov K13

97

M50

Do

M50

Do

M50

Do

(5]

et

9/17/2019

M50

A/S| 108 217 230, 243 M6
o] 18] 247 se9| 583 597
M50

AS| 881 663 732|734 811
o] ees| 736 747|819 832
M50

AS|1011] | | |

%| 84| I I I

M5S0

as| 108  217] 230] 243] 446

B/D| 118 247 569 583 597
M50
AS| 661|883 732] 73|  B11
B0 ees|  73s] 7] 89| 832
MS0

AS| 1011] | | |

B0 sas] I [ I

Do

AS| 98]  267] 284] 301 319

o] 212 225 238 272 289
DO

AS|  352| 385| 418] 583|577
o] 308] 313]  3es[ 3w an
DO

AS|  591| 604| 636] 672] 693
Bo| 426] 434] s ses|  s99
DO

AS| 714|758  779] 804|852
o] e27]  ees| es7[ 78] 737
DO

S| 07| 1055] 1141] 1189]

80| 753] 77| 785 e20]  e33
DO

As| | | | |
0] 848 sso| 1030 11%2]
M50

AS| 108|  217]  230] 243|446
o] 18] 247 ses| se3]  s97
M50

AS|  661]  663] 732 734] 811
o] 65|  738] 757{ 819] 832
MS0

As| 1011 | | |
eo]  e45] I I |

DO

S| 98| 267| 284] 301] 319
o] 212 225 23] 2722 289
DO

AS| 352 385| 418] s83] 577
o] 308l 313 5[ 3w an
DO

AS]  591]  604] 63| 672 €93
0] 426] 434 571  ses| 599
DO

AS| 74| 759  779]  8o4|  es2
so| e27] ees| es7[ 73] 737
DO

S| 07| 10s5]  1141] 1169

eo| 7s3] 7| 7es|  so|  es3
Do

A'S| | | | |
80| 46| seo| 1030] 11m2]
MS0

As|  108]  217] 230] 243] 446
eo] 18] 247]  se9] ses|  se7
M50

as|  ee1| 63| 72| 734] 811
oo ees| 73] 747l e ez
M50

As| 1011] | | |
o] e4s] I I I

DO

AS| 98] 267] 284] 301] 319

o]  212] 225|238 272|289

Do

S| 32| 35|  418]  se3| 517

eo]  sos] s3] mes|  aml an

DO

as| s91]  604) ss_s‘ 672 €93

o] 428] 43| 571 585] 599

Do

AS| 74|  758]  779]  sod| 852
627 66| ee7| 708] 737

DO
A'S|_ 907| 1055| 1141] 1169
o] 753 77| 795  s20] 833




Ladder

Data

873

Name

: MAIN

Do

D1

X003 X104 X006
| 11 W r
— | 17 A LSET:
X004 X105
X005 X106
MS1 X006
| 1) I
—| 17 LRST
X021 X027 M30Z1
{ < DO K6 p—{seT
M5
M3 X022

M53

1l I
LRST

M51

MS53

D1

98

{
\TE

D1

L

L

9/17/2019

DO
A'S| | | | |
80| s46] 880 1030] 1152

M5 1

AS|  114] 49| 817 619|700
0| 119]  248] e24] 04| 748
M51

As| 70|  786|  8E8|  870]
Bo| 769 e72[ 942 |

M51

AS| 114|449 817 619|700
0|  119]  248]  e24] 04| 748
M51

As| 72|  786|  8E8|  870]
D] 769] 872 42| |

M53

AS|  134]  4s5|  892| 84| 972
o] 139  eoe| oos[ 979[  oss
M53

AS| 974 94|  99s| |

B/0] I [ I I
M53

AS|  134] 4ss| 892| sa4| 972
80| 130] s9s| oos| ora| o9s
M53

~s| 974|994 99| |
B/0] I [

D1

AS|  121]  e77|  874| 918|986
80| 140] s97[  912]  eso[ 999
D1

As| 1005] | | |
B0 1018] | | |

T5

As| 92| | | |
E| [ I [

D1

As|  121]  e77| 874|918 986
0| 140] 897] e12]  9s0o] 999
D1

A's|  1005| | | |
o] 1018] | | |



Ladder

Data

Name

: MAIN

o e

X036
[pa I
rdi LSET M7027
X036
11 I
11 LRST M7021
K30
{
\TS
M51 X007
LA L I
r di +t I_SET M52
X007
i I
1t LRST M52
K30
{
\T7
X010
A I
+1 I_SET MS0Z1
X010
I I
1t LRST MS0Z5
K30
{
\TB
X013
LA I
+1 { SET M53
X013 M30Z1
LA ¥
1t —+1 LRST M53
4{ MOV K1 D1

99

L

(]

]

(]

L

L

(]

9/17/2019

M7027
A'S|  e48] es3|  725|  785] 788
B0 e56] 792| o934 1268 1310
M70Z7

A/S|  926] 930] 1258] 1262| 1302
B0 1376] 1418] 1470[ 1543|1595
M7027

A'S|  1306] 1341 1371] 1413|1465
B/ 1608] | | |
M70Z7

A/S| 1538|1590  1603] |

B/0| |
M70Z1

A'S|  e48]  es3|  725| 785|788
B0 ese] 792] o34 12e8] 1310
M70Z1

A/S|  926] 930] 1258| 1262| 1302
| 1376 1418] 1470] 1543] 1595
M70Z1

A'S| 1306] 1341 1371 1413|1465
B 1608] | | |
M70Z1

A/S| 1538|1590  1603] |

B/0] | I I I

T6

AS| 941 | | |

A I I I |

M52

AS|  130] 452|944  946]  1013
o] 13| et aae[ 1017]

M52

Arg] 1015] | | |

B/0] [ [ |

M52

AS|  130]  452| 944  946] 1013
so| 138] e11] s 1017

M52

Arg] 1015] | | |

B/0] [ [ I

17

AS| 953 | | |

A I [ | |
M90Z1

A'S| 955|950 1044 1118] 1122
D] 963 1048] 1126] 1495] 1568
M30Z1

A'S| 1490  1583|  1818]  1651] 1656
B 1621] 1esa] 1678 1702]
M90Z1

AS| 1670 1675|1694  1699)

B0

M90Z5

AS| 955 959  1044] 1118] 1122
80| 9e3] 10ag] 1126 1405 1568
M30Z5

Ars| 1400 1563  1618]  1651] 1656
o 1621] 1es9| 1678 1702]
M90Z5

S| 1670] 1675| 1694] 1699

B/0] I [ [ I

T8

wsl  970| | | |

gl [ [ I

M53

A'S|  134]  455|  892| Bo4| 972
Bo|  139] e[ ooe[ 979 998
M53

AS|  974] 994  998| |

80| | | | |

M53

AS|  134] 455  892|  Bo4| 972
so|  139] see] ooe[ 979 o998
M53

A'S|  974|  994|  99s| |

0| | | | |

D1

As|  121]  e77|  874|  918] 986
D] 140] 897 912 980 999
D1

Ars| 1005] | | |

B0 1018] | | |



Ladder

Data

1004

Name

M12

: MAIN

D1

D1

K3

K4

M54 X022
1 LA 1A I
I 1 1SET
M3 X022
I ]l T
f 11 LRST
L [Iwmov K4
M50 X013
| Y4 r
f Zdi LSET
M52 X013
I (1 r
f 1 TRST
L [mov K1

100

M53

M53

D1

M52

M52

D1

L

Lo

(-]

(-]

(-]

(]

9/17/2019

M53
AS|  134]  455| B92| 84| 972
o] 139] o8| oos] o979 oos
M53

AS|  974]  oos4| 99| |

B/0] | [ [ I

M53

AS|  134] 455| 8o2| 84| o972
D] 139 89| ooe] 97 998
M53

As|  974]  994|  998] |

B/D] I I

D1

AS|  121]  677]  874] 918|986
D] 140 897] 912[ 9s0] 999
D1

A/S| 1005] | | |

BD| 1018] | | |

M52

AS|  130]  452]  944]  od8] 1013
so] 138]  en|  was[ 1017]

M52

As|  1015] | | |

5/0] I I [ I

M52

As| 130 452 44|  948] 1013
o] 138] en| was[ 1017]

M52

As|  1015] | | |

6/0] I [ I

D1

AS|  121]  677| 874]  918] 986
o] 140] so7| 912 eso] 999
D1

A/S| 1005 | ] |

8O 1018] | | |



Ladder
Data Name

1023 —] —=

: MAIN

D2

K1

X021 X027 X037 X030
< DO K6 —(mo0ve
M90z2 X037
————{FrsT Ma0Z22
K30
L— (70
M3022 X027 M55
= DO K6 SET M55
M55 X027
RST MS5
L [wmov K3 D2
M3022 X027 M55
Ipa Iy Iy r
AT AT Z4l LSET M2
X027 M55
! 11 I
| 1} [RsT MS5
M3022 T10
! Nl L
[ 1} [sET M54
M54 X022
1 Il r
| | } [RST M54
——————{Mov K2 D2
K30
{
\TH

101

Ll

|

{

9/17/2019

M0VE
AS|  955| 959] 1044| 1118 1122
o] 963 1048] 1126] 1495] 1568
MIove

A/S|  1490]  1563]  1616] 1651] 1656
so 1621] 1esa]  1e78]  1702]

M30VE

A'S|  1670]  1675| 1694|1699

B/0] I | | I

M90Z2

AS|  955]  959|  1044] 1118] 1122
80| 9e3] 1048 1126] 1495] 1568
M30Z2

A'S|  1490]  1563| 1616|1651 1656
B0 1621] 1659 1678] 1702]

M9022

As| 1670|1675  16%4|  1899]

ER I I | I

T10

A's|1095] | | |

| I | I

M55

AS| 153|481 887] 1066 1068
8o  157] ms—sl 1071] 1084] 1089
M55

A/S| 1085|  1088| | |

B/0] I I | I

M55

A'S|  153]  461]  887] 1066] 1068
o] 157 10e5] 1071] 1os4] 1089
M55

A/S|  1085] 1088| | |

ERl [ I

D2

AS|  148]  1024]  1110]  1135]

o] 1s8] 1073] 1101 1129] 1146
D2

s | | | |

o] 1157] | | |

M55

As| 153|461 887 1086|1068
o] 157 1085|1071 1os4] 1089
M55

As|  1085|  1088| | |

ER) | I

M55

as| 153 4s1 1066|1068
Bo| 157] 108s] 1071 1084|1089
M55

A/S| 1085 1088 | |

50| [ [

M54

A 458|  1098]  1098] |

Bo]  992[ 1i00] | |

M54

AS|  458]  1098] 1098| |

o] 992] 1100] | |

D2

A'S| 146] 1024|1110 1135

o]  1se] 1073 1o 1129 114s
D2

A's| | | |

80| 1157] | | |

™

AS|  1118] | | |

A'S [ | [



Ladder 9/17/2019
Data Name : MAIN

M2 T X021 M90Z2
o 1 LA I
1109 — —= D2 K2 | # [seT Meozz Y as| 95| oso] 1odd] 1118|1122
80| oe3] 1o48] 1126] 1405] 1see
M20Z2

S| 1450 1563]  1816] 1651] 1656
so] 1621] 1es9] 1678 1702]

As|  1670] 1675|1694  1699]

1| {RST MS0Z7 ]/-vsl 955 959]  1044] 1118] 1122
80| 9e3] 048] 1126] 1495] 1568

A'S|  1490| 1563| 1616] 1651|1656
B0 1621] 1es9] 178 1702]

A'S| 1670 1675 1694 1699)

L [mov ki D2 J S| 4s] 1024] 1110] 1135

B0 1s8] 1073] 1101 1129] 1146

M12 D2

134 — —{ = D2 K3 = DO K6 ———{mov Ka D2 Yas|  t46] 1024] 1110] 1135

so] 1se] 1073 11o1]  1129] 1146

<> Do K6 F———fmov i D2 Jas| 46| t024] 1110] 1435]

o] 158 1073] t1101] 1129] 1146

1162—”—[= D3 K1 ] DO K4 }———Amov K2 D3 ]NSI 164]  612] 641] 682] 1163

o]  176] 1174] 1185 1205] 1226

A/s| 1180  1191] 1211] 1239] 1283
o] 1233 1277] 1321] 13s1] 1358

AS|  1327] 1364|1394 |
B0 1388] 1430] | |

= D3 G }———Amov K4 D3 ]Nsl 164  B12|  641] 682 1163

o] 176 1174] 11es| 1208 1226

As| 1180 1191|1211 1239 1283
o] 1233 1277] 1321] 13s1] 1358

S| 1327) 1364|1394 |
8o 1388] 1430] | |

Mi2 X012 M56
1190 t— —{= D3 K2 T—£ [sET MS6 i AS|  171]  4e4| 1198] 1202 1272
o]  175] 1276] 1320] 1387 1429
M56
A'S|  1274]  1318] 1318|1384 1426
80| | | | I
X012 M56 M6
1 1l I
I 11 {RsT M6 ] B/D|  1203) | | |
ED) | I I [
D3
{mov K3 D3 Has|  ted] 612 e41] esa] 1163
8o 176] 1174] 11es| 1208] 1226
D3
Ass| 1180]  1191]  1211]  1239] 1283
80| 1233] 1277]  1321] 13s1  13s8
D3
As|  1327]  1384]  1394] |
80| 1388] 1430] | |

102



Ladder
Data Name : MAIN

1210 f— —= D3 K3

M12

1238 — —{= D3 KS

X040 K30
L (
r (112
T12 X040 X016
L Il 1l r
} {} |} [ mov K5 D3
X024
P——— {mov K6 D3
X040 X016
I P4 I
— | W {{sET M57
M57 X015
i Il r
} |} [RsT M57
K30
i
(113
T13 X016
| Y4 r
} 4 [sET M7023
M70v0 X016
1 Il r
} ]} [RsT M70V0
X040 X016
I [
—F—| {seT W
M56 X012
I 11 I
} { | [RsT M56
L [mov K1 D3

103

)

i

[}

]

)

Lo

9/17/12019

T12
AS|  1222] | | |
S| I [ I
D3
A/Sl 154| E12| 541| 582| 1163
8| 176] 117a] 11ss[ 1205] 1228
D3
A/S| 1180 1191] 1211] 1239] 1283
o] 1233 1277] 1321 1351 1358
D3
AS| 1327  1364] 1394| |
Bo| 1388 1430] | |
D3
AS|  164]  B12]  B41|  682] 1163
o] 176] 1174] 1185] 1205] 1226
D3
AS| 1180 1191] 1211 1239] 1283
o 1233] 1277 1321] 13s1] 13s8
D3
S| 1327]  1364]  1394| |
o] 1388 1430] | |
M57
AS|  467] 1247] 1249] 1291] 1293
BD| 1251 1295 1338] 1404
M57
A's|  1334]  1337] 1401 |
B/0] | I I I
Ms7
AS| 1247] 1249] 12091| 1293
1251] 1205 1338] 1404
M57
A/S|  1334]  1337]  1401] |
B/0) | |
T13
AS|  1256| 1 | |
ws| | | |
M70Z3
AS|  648| 653| 725|785 788
D] es6] 792] 934] 1266] 1310
M70Z3
A'S| 926|930 1258 1262| 1302
o] 1376] 1418] 1470 1543] 1595
M7023
A'S|  1308]  1341| 1371] 1413|1465
o] 1608] |
M70Z3
AS| 1538  1590] 1603( |
B/0] I I |
M70v0
A~S|  e48|  e53] 75| 785 788
D] es56] 792  934] 1288 1310
M70v0
A's|  928]  930] 1258] 1282] 1302
BD| 1376] 1418] 1470] 1543 1595
M70v0
A/S| 1308|1341 1371] 1413|1465
8/D|  1608]
M70v0
A's| 1538 1590)  1603| |
0] | | |
M56
A/S| 171]  4e4]  1198] 1202|1272
8o 175] 1276 1320] 1387] 1429
MS56
AS|  1274|  1316]  1318] 1384] 1426
80|
MS6
As| 171 4s4| 1198 1202] 1272
8] 175] 1276] 1320] 1387] 1429
MS6
AS|  1274]  1318]  1318]  1384] 1426
B/0] I I
D3
As|  1e4]  e12]  e41]  es2] 1163
80| 176] 1174] 1iss] 1205] 1226
D3
1180 1191] 1211] 1239] 1283
1233 1277] 1321] 1ss1] 1358
D3
A/S|  1327] 1384|1394 |
8o 1388 1430] | |



Ladder

Data

1282

Name

M12

— -

: MAIN

D3

Ké

X040 X024
I 1A I
— | P4 [sET M57
M57 X023
1 I r
[ | | [RsT M57
K30
{
{114
T14 X024
1 Y4 r
| U [seT M70Z3
M70v0 X024
1 11 1]
} |} [RsT M70v0
X040 X024
1 I
| [sET M58
MS6 X012
1 Il r
} 1} [RsT M56
R ———— LS A D3

104

(]

L

(]

9/17/2019

M57
S| 467| 1247 1249] 1291|1293
80| 1251] 1295 1338 1404]

M57

A'S| 1334 1337 1401] |

B/0] |

M57

AS|  467| 1247] 1249] 12091| 1293
80| 1251] 1295 1338 1404|

M57

AS| 1334 1337 1401] |

/0] |

T14

As| 1300] | | |

S| I [ I I
M70Z3

AS| 648 653  725| 785|788
Bl ess| 792 934] 1266] 1310
M7023

~s| 92| 930] 1258| 1262] 1302
80| 1376] 1418] 1470[ 1543 1595
M70Z3

AS| 1308|1341 1371]  1413] 1465
80| 1608]

M70Z3

A/S| 1538 1590  1603] |

6/0] [ [ I I
M70V1

AS| 48]  es3|  725| 785|788
80 es6] 792 o34 1268] 1310
M70v0

AS|  926]  930] 1258  1262] 1302
o 1376] 1418]  1470] 1543] 1595
M70v0

AS| 1308|1341 1371]  1413] 1465
80| 1608]

M70v0

A/s| 1538 1590] 1603 |

/0] |

M56

AS| 171 4s4| 1198] 1202| 1272
o]  175] 1276] 1320 1387] 1429
M56

AS| 1274 1316] 1318] 1384| 1426
B/0[ I | | |

M56

AS| 171 4e4|  1198] 1202|1272
Ol 17| 1276] 1320] 1387] 1429
M56

AS| 1274 1318]  1318] 1384 1426
B/0] I | I I

D3

AS| 184 612 41| B82| 1163
o] 176] 1174] 1185] 1205] 1226
D3

AS|  1180] 1191  1211]  1238] 1283
ol 1233 1277] 1321] 13m1] 1358
D3

As| 1327 1384]  1394] |

o] 1388 1430] | |



Ladder

Data

Name

: MAIN

D3

K4

X015
Iy r
Ph [sET M57
X015 M57
1 11 I
[ | [RsT M57
X040
L r
— | [sET M70Z3
K30
{
(e
T9 X016
I L T
_| | + { Mov K7 D3
X024
Y2 r
v i {Mov K8 D3

105

(]

9/17/2019

M57
A/S|  467| 1247| 1249 1291] 1293
8o 1251] 1295 1338] 1404]

M57

A'S| 1334 1337] 1401| |

B/0| |

M57

A'S|  467| 1247|1249 1291] 1293
D] 1251 1295] 1338] 1404]

M57

A'S|  1334]  1337]  1401| |

B/D| |

M70Z3

A'S| 48| 653| 725|785 788
o] ese| 792] 93a] 12ee] 1310
M70Z3

A/S| 926|930 1258 1262 1302
o] 1376] 1418] 1470 1543] 1595
M70Z3

A/S|  1308]  1341] 1371] 1413 1465
BD| 1608|

M70Z3

A'S| 1538  1590| 1603| |

80| | | | |

T9

A'S|  1348| | | |

As| [ I I [

D3

AS|  1e4|  612]  e41|  682] 1163
o 176] 1174 1185 1208] 1228
D3

As| 1180]  1191]  1211] 1239 1283
o] 1233 1277] 1z21] i3si| 3se
D3

As|  1327]  1384] 1394 |

0| 1388] 1430] |

D3

As|  1e4]  612]  e41]  682] 1163
o] 176] 1174] 1185 1205] 1226
D3

A/S| 1180 1191] 1211] 1239] 1283
Bo| 1233] 1277] 1321] 13s1] 1358
D3

AS|  1327]  1364]  1394] |

BO| 1388 1430] |



Ladder
Data Name : MAIN

Mi2

1363 —| = D3

K7

X016
ya r
+1 LSET
X016
I T
_{ t I_FQST
X040 X016 X012
I iy 4 I
—H’—| T Z4l LSET
012
I r
I I.F!ST
—l MOV K1

106

M7023

M70V0

MS56

MS6

D3

(-]

(o]

(]

9/17/2019

M7023
AS| B8] 53| 725] 785|788

60| ese] 792 934] 1266 1310

M70Z3

AS| o8| 930 1258 1262 1302
1376] 1418] 1470 1543 1595

M70Z3

A'S|  1308] 1341 1371 1413] 1465
B0 1608] | | |

M7023

AlS|  1538]  1580]  1603| |

50| | [ | [
M70v0
AS| e8] 53| 725|785 788

o] ese] 792] 934] 1286] 1310
M70v0
AS| 926 930] 1258] 1262] 1302

o] 1378] 1418] 1470 1s43] 195
M70v0

S| 1308| 1341]  1371] 1413|1465
8o  1608] | | |

M70V0

As| 1538 1580  1603] |
B/0[ | [ 1
M56

A'S| 171 44|

1198] 1202|1272
B0 175] 1276] 1320 1387[ 1429

M56
A'S|  1274]  1316]  1318] 1384] 1426

B0
MS6

As|  171]  4s4]  1198] 1202|1272
o]  175] 1278] 1320] 1337l 1429
M56

AS|  1274] 1316]  1318] 1384] 1426

50| | I [ I

D3

as| 64| 12| e41] 682 1163
B0|  176] 1174] 1185| 1205] 1226
D3

AS|  1180]  1191]  1211]  1239] 1283

o] 1233] 1277] 1321 13s1] 13se
D3

A 1327] 1364]  13%4| |

B0 1388] 1430] | |



Ladder

Data Name : MAIN

1393

1435

M12

—

M12

—

D3

K1

X023
Iy r
oY [seT Ms7
X023
L I
[ [RsT Ms7
K30
{
(115
T15 X023 X024
L 11 iy 4 I
| i | oy [seT M7023
X024
| r
} [RsT M70v2
X024 X040 X012
| [P ¥3 r
} U oY [seT MS6
X012
| r
| [RsT MS6
L [Mov ki D3
X062 X033
I AL I
r rdl EMOVE 2 D4
X064 X033
! iy I
U [Mov K3 D4

107

o)

{EN|

3

9/17/2019

M57

AS| 467 1247 1249 1291] 1293
B0 1251] 1295 1338]  1404]

M57

A'S|  1334] 1337 1401] |

50| [

M57

AS| 467 1247 1249 1291] 1293
8o 1251 1295] 1338]  1404]

M57

AS|  1334] 1337 1401 |

ERl I |

TS

AS| 1409 | | |

=] 1 ) I [

M70Z3

AS|  e48] 653 72_5{ 75| 788
8ol ess| 72 934 1268] 1310
M70Z3

A 930| 1258| 1262 1302
so| 1378 1a18] 1a70] 1s43] 1585
M70Z3

As|  1308]  1341] 1371] 1413|1465
o 1e0s] I | [

M70Z3

As| 1538| 1590] 1603| |

5/0] [ [

M70v2

AS| 48] es3| 725|785 788
0] 6] 72 93] 12e8] 1310
M70v2

A'S|  926]  930] 1258 1262 1302
80 1376] 1418] 1470] 1543] 1585
M70v2

AS|  1308]  1341] 1371] 1413 1465
80| 1608]

M70v2

AS| 1538 1590] 1603| |

EE| | | | |

M56

AS|  171|  4e4| 1198 1202 1272
o] 175] 1278]  1320] 1387] 142
M58

AS|  1274] 1316|1318 1384|1426
ERl

M56

AS|  171]  4e4| 1198] 1202| 1272
eo| 175 1276] 1320 1387] 1429
M56

A'S|  1274]  1316]  1318] 1384[ 1426
B8/0| |

D3

AS|  1e4]  612|  B41] 82| 1163
Bo| 176] 1174] 118s] 1205] 1226
D3

As|  1180] 1191|1211 1239 1283
BD| 1233 1277] 1321 13s1| 1388
D3

As| 1327] 1384|1394 |

o] 1388]  1430] | |

D4

A 1436] 1458| 1513] 1531
80 19| 1444] 1as2] 1s07] 152
D4

Ass| | | | |

80 1580 | | |

D4

AS) 1436]  1458] 1513] 1531
o] 104 1444] 1as2] 1507|1525
D4

el | | | |

50| 1580] [ | |



Ladder
Data Name

M12

1457 — }—{ =

: MAIN

D4

X041
W [seT M70V1
X041
I K
— [RsT M70Z4
K30
{
(T8
T16 X034
1 Iy r
| H [sET M59
M59 X034
! ]| I
| ] | [RsT M59
K30
{
(117
T17 X033
1 [y r
I AT { SET M30Z4
X033
1 r
r [RsT Ma0v4
X033 X041 X020
1 LA LA I
— | v 4 U [sET M58
M58 X020
L 1l r
| | } [RsT M58
— [ Mov K1 D4

108

[}

el

)

Aot

[

ol

[

[

9/17/2019

M70V1

AS| 648 653  725| 785|788

o] es6] 792 934] 1288 1310

M70V1

A 1258 1262 1302
1376] 1418] 1a70] 1s43[ 1595

M70V1

AS|  1308]  1341]  1371] 1413 1465

80| 1608] | | |

M70v1

8| 1538 1590  1603] |

5/0] [

M70Z4

AS| 48]  es3| 725 785|788

B0 ess| 792] 934 1288] 1310

M70Z4

AS| 926 930] 1258| 1262| 1302

B0 1376] 1418] 1470 1m43] 1595

M70Z4

A/S|  1308] 1341 1371] 1413|1465

80| 1608]

M70Z4

A/S| 1538 1590  1603] |

8/0] I [

T16

S| 1477] | | |

S| [ I [

M59

AS|  189]  473|  1479] 1481 1520

o] 193] 1483] 1524 1558

M59

S| 1523|1552 1555 |

B/0] | |

M59

A'S|  189]  473]  1479] 1481|1520

8o 193] 1483 1524] 1558]

M59

AS| 1523|1552 1555] |

B/0| I [

T17

8| 1488| | | |

| | | [

Ma0z4

AS| 955|950 1044] 1118] 1122

80| 963 1048] 1128] 1495 1568

Ma0z4

A/S|  1490| 1563| 1616] 1651| 1656

o] 1e21] 1es9] 1e78]  1702]

Ma0zZ4

S| 1670|1675 16%4|  1699]

B/0] I [

Moov4

AS| 955|959 1044 1118 1122

8O 9e3] 10a8] 1128] 1495] 1568

Maov4

AS| 1490 1563| 1616) 1651|1656

B 1821] 1ess] 1e78] 1702]

Maov4

as|  1670]  1675)  1694]  1699]

/0] |

M58

AS|  470)  1502| 1504|1575 1577

o] 1506] 1579] |

M58

AS|  470] 1502 1504|1575 1577

80| 1508] 1579] | |

D4

AS|  182] 1436|1458 1513 1531

B0 194 1444 1as2] 1507 1525

D4

LE] | | | |

B/  1580] | | |



Ladder

Data Name : MAIN

1512

M12

—

D4

X026
VA r
AT LSET
X026 M59
! 11 I
I 1T l..RST
SE— O

109

Ms9

M9

[

9/17/2019

M3

A'S|  189]  473] 1479] 1481| 1520
so 193] 1483] 1524] 15%6]

M53

A'S| 1523] 1552  1555| |

ER I I I

M9

AS|  189]  473] 1479] 1481] 1520
0| 193] 1a83] 1524] 1588

M9

As|  1523]  1552]  1555] |

R I I I I

D4

Als| ug' 1436])  1458]  1513] 1531
o  194] 144a] 1as2] 1507|1525
D4

A | | | |

80  1580] | | |



Ladder

Data

1530

Name

M12

— -

: MAIN

D4

K4

X041
Iy r
o [sET M70V3
X041
! I
— | [RsT M7024
K30
7 d
(118
T18 X034
I y4 I
— | - [ sET M59
X034 M59
1 I r
— | | | [RsT M59
K30
{
{19
T19 X033
1 Iy r
— | W [ sET M9024
X033
— | [RsT Mo0v4
X033 X041 X020
1 Y y3 r
— } o o [ sET M58
M58 X020
1 1} r
} 1} [RsT M58
- Jmov D4

110

[}

[}

s

[}

(]

(]

(]

9/17/2019

M70v3
AS| 648 653  725| 785|788
80| 656] 792] 934] 1288 1310
M70v3

A'S|  928]  930| 1258|1262 1302
80| 1376] 1418] 1470] 1543] 1595
M70v3

AS| 1308  1341]  1371] 1413|1465
B0 1608] | |

M70v3

| 1538]  1590]  1603) |

B/0] | | |
M70Z4

AS|  e48] 653  725] 785|788
B0 es6] 792] 934 1288] 1310
M70Z4

A/S|  926]  930] 1258| 1262] 1302
80| 1378] 1418] 1470 1m43] 1595
M70Z4

As| 1308|1341 1371] 1413 1485
8o 1608] | | |
M70Z4

8| 1538| 1590  1603] |

6/0] I [

T18

8| 1550| | | |

S| I [ I [

M59

AS|  189)  473|  1479] 1481|1520
o] 193] 1483 1524] 1556

M59

AS|  1523] 1552  1555) |

5/0] [ [ I

M59

A'S|  183]  473]  1479] 1481 1520
8o 193] 1483] 1524 1558]

M59

A 1523) 1552 1555) |

60| | | |

T18

S| 1561) | | |

ars| [ [ I
M90Z4

A'S| 955|950 1044 1118 1122
80| 963 1048] 1126] 1495 1568
MI0zZ4

A/S|  1490] 1563| 1616] 1651 1656
B0 1621 1659] 1678] 1702|

MI0z4

AS| 1670 1675|1694 1699]

60| | | |
Maov4

AS| 955  959]  1044| 1118] 1122
B 9e3] 10a8] 1126 1495] 1568
Maov4

S| 1450] 1563|  1616) 1651|1656
B[ 1e21] 1es9] 1678] 1702]

MIov4

AS|  1670) 1675  1894]  1899|

B/0] | I

M58

AS|  470] 1502  1504] 1575|1577
8o 1508] 1579] | |

M58

AS|  470] 1502 1504] 1575|1577
80| 1508] 1579] | |

D4

AS|  182) 1436  1458] 1513|1531
D] 194 1444 1as2[ 1507 1525
D4

A8 | | |

BD] 1580 | | |



Ladder
Data Name : MAIN

1585

1612

M12 M1 X017
1 11 L r
i 11 rdi B2
X017
\ r
} [RsT
=
[RsT
M3 X025
1 LA r
I 1 {sET
X025
1 r
} [RsT
“
[RsT
M12 M66 X032
I 1L 93 r
1t 11 Zdl { SET
X032
L o
} [RsT
&
[RsT

111

M70V0

M70v1

M70v2

M70V3

ME6

M30Vv4

M30V5

]

]

9/17/2019

M70v0
AS|  e48]  653|  725| 785|788
BD| ese| 792 93| 1288 1310
M70v0

AS| 96|  930] 1258] 1262 1302
8D 1376 1418] 1470[ 1543] 1595
M70v0

AS|  1308]  1341] 1371] 1413|1465
80|  1608]

M70V0

AS|  1538]  1590]  1603| |

ER) [ [

M70V1

AS|  e48]  653|  725| 785|788
BD| es6| 792] 93| 1288] 1310
M70V1

AS| 926|930 1258 1262] 1302
BD| 1376] 1418] 1470[ 1543] 1595
M70V1

AS|  1308] 1341] 1371] 1413] 1485
BDo| 1e08|

M70V1

A5S|  1538]  1590]  1603] |

80| | I | I

Ms1

AS| 40| 1587| | |

BD[  1598] | | |

M70v2

As|  e48| 653|735 785|788
D] es6] 792 93| 1286 1310
M70v2

AS| o8| 930] 1258 1262|1302
eo| 1376] 1a18] 1470 1s43[ 1595
M70v2

AS| 1308 1341] 1371 1413|1465
8D|  1608]

M70v2

AS|  1538]  1590]  1603] |

60 [ [ [ [

M70V3

AS| e8| 653 725| 785| 788
BD| es6| 792| 93| 1288 1310
M70V3

AS| 926|930 1258 1262] 1302
BD| 1376] 1418] 1470] 1543 1595
M70V3

AS|  1308]  1341]  1371]  1413] 1465
8D  1608]

M70v3

Ass| 1538 1580]  1603| |

EG) [ [ [ [

M66

AS|  seo|  1613] | |

BD| 1611 1624 | |

MaOv:

AS|  955|  959] 1044|1118 1122
80| 963 1048 1126] 1495 1568
Maov4

AS| 1490 1563 1616| 1651| 1656
D 1621] 1659 1e78]  1702]

Maov4

AS|  1670] 1675] 1694  1699|

50| I I [ I

MIOv5

As| 955 o959 1044 1118] 1122
80| 963 1048 1126] 1495 1568
Maovs

AS|  1490| 1583| 1616|1651 1656
8o| 1621] 1ese| 1678|1702

MIovs

AS| 1670 1675 1694|1699

BBl |

Me6

As| 50| 1813] | |

8D| 1611] 1624 | |



Ladder 9/17/2019
Data Name : MAIN

M12 X031 X032 M65 D10
1625 —] p—f = D10 Ko —H— | [mov K1 D10 1 I;ILS)I :Siéi lzgél ﬁgzi I
X030 X031 M65 MIovs
= D10 K1 i I WF | [sET MI0VS }Ns] 955| 959 1044 1118[ 1122
80| 963 1048 1128 1495] 1568
MIovs
A'S| 1490 1563 1616|1651 1656
Bo| 1621] 1es9] 1678] 1702]
MIovs
S| 1670 1675] 1694|1699
5/0] I [ I [
X031 Maov7 MIov7
: H [RST M90V7 ]Nsl 955] 950  1044] 1118] 1122
B0 o9e3| 1048] 1128] 1495 1568
MIov7
A'S|  1490] 1563|1616 1651] 1656
Bo| 1621] 1e59] 1678] 1702]
Maov7
S| 1670 1675]  1694] 1699]
B8/0|
D10
—[MOV K2 D10 ] as| 1827] 1641 mﬁ' |
Bo| 1635] 1862] 1705 |
X030 X031 MIovs
W F [sET Moovs Y AS|  9s5] o59] fo4d| 118 1122
80| 963] 1048 1128] 1495] 1568
MIovs
A/S| 1490 1563|  1616] 1651|1656
B0 1621] 1859 1678 1702]
MIovs
A'S|  1670] 1675  1694]  1699]
ERl | | | |
X030 M30VE MIove
: H [RST MOOVE ]NSl 955 959 1044| 1118|1122
80| o9e3] 1048] 1128] 1495 1588
M90VE
S| 14%0| 1563 1616 1651| 1656
B0 1621] 1858] 1678] 1702]
MIove
AS|  1670]  1675]  1694]  1699|
/0|
X032 M65
{RsT M65 1 As|  556|  1634]  1650] |
5D 1684] | | |
X030 X031 MIov7
= D10 K2 } [seT Moov7 Y AS|  955] 959| 1044 1118] 1122
80| 963] 1048 1128] 1495] 1568
Maov7
S| 1490|1563 1616 1651|1656
o] 1621] 1e59] 1678] 1702]
Maov7
A'S|  1670] 1675  1694] 1699
80| | | | |
X030 M90VE MI0VE
: ” {RsT MI0VE }Nsl 955 9509|1044 1118[ 1122
80| 963] 1048 1128] 1495] 1568
MIove
S| 149%0| 1563 1616| 1651|1656
o] 1621] 1e59] 1678] 1702]
MIove
AS|  1670]  1675]  1694]  1699|
50| I [ I [
D10
L—{Mov Ko D10 1 as|  1627|  1841|  1688] |
80| 1635] 1882] 1705] |
1710 {END 3
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