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“Det har jag aldrig provat tidigare sad det klarar jag helt sikert.”
- Pippi Langstrump



Sammanfattning

Denna rapport behandlar ett examensarbete som genomforts hos Backer AB i Sosdala. Backer
AB ir specialiserat pa att utveckla och tillverka hogkvalitativa uppvarmningslosningar for
olika branscher.

Idag har det blivit allt viktigare for foretag att anvénda sparbarhetssystem som har mojlighet
att folja produkter och rdvaror genom hela leveranskedjan. Krav pa hallbarhet och socialt
ansvarstagande, tillsammans med 6kad efterfragan frdn konsumenter och krav fran
myndigheter, har lett till ett 6kat tryck pa foretag att implementera och forbéttra sina
sparbarhetssystem. Med utgangspunkt fran detta har examensarbetet utvecklat ett
sparbarhetssystem som kan vara anvindbart i flera delar av foretagets produktion. Det
utvecklade sparbarhetssystemet bestér av ett styrsystem, en etikettskrivare, en databas och ett
Javaprogram.

Arbetet med att ta fram ett sparbarhetssystem har delats upp i flera olika steg. Det forsta steget
bestod av att skapa funktioner till ett styrsystem bestdende av en PLC och ett HMI. Dessa
funktioner gjorde det mojligt att hantera mérkning av produkter med hjilp av en
etikettskrivare. Etikettskrivaren skriver ut streckkoder som individmirker en produkt. Med
hjélp av HMI:et kunde en fabrikslinje simuleras dér en produkt passerar genom hela
produktionskedjan.

Det andra steget bestod av att undersoka det befintliga sparbarhetssystemet som Backer AB
anvinder. Denna undersdkning behandlade innehéllet i sparbarhetssystemet for att kunna
skapa en motsvarande databas. Dérefter utvecklades databasen, vilket gjorde det mojligt att
lagra information gillande en produkts tillverkningsprocess, dir bland annat tester som en
produkt genomgatt och komponenter som anvénts i tillverkningen lagras.

Det tredje steget utgjordes av att utveckla ett Javaprogram som hanterar lagring av
information i databasen och dven hdmtning av information fran databasen.

Dessa ingdende delar i sparbarhetssystemet resulterade i att ett fungerande och
anpassningsbart sparbarhetssystem kunde utvecklas, vilket kan anvindas inom flera delar av
foretagets produktion.

Nyckelord: Automation, markning av produkt, sparbarhet, Java, PLC, databas



Abstract

This report discusses a bachelor's thesis that was done at Backer AB in Sosdala. Backer AB
specializes in developing and manufacturing high quality heating solutions for different
branches.

In recent times it has become more important for corporations to use systems to be able to
trace products and materials that have been used during production. Demands on durable
products and social responsibilities, together with increased demands from consumers and
authorities, has led companies to want to implement and improve their traceability systems.
As a result of this, this bachelor’s thesis has developed a traceability system that can be used
in multiple areas of the company’s production. The developed traceability system consists of
a database, a label printer, a Java program and a control system.

Multiple steps have been taken to create the traceability system. The first step was to create
functions for the control system that consists of a PLC and an HMI. These functions made it
possible to create a unique individual marking of a product with the help of a label printer.
With the help of an HMI a factory line could be simulated where a product undergoes its
production.

The second step was to investigate the already existing traceability system that Backer AB
uses. This investigation took the traceability system’s content to create a corresponding
database. The database was developed and made it possible to store information regarding a
products’ manufacturing process, showing tests and components that were used during the
manufacturing process.

The third step was to develop a Java program that manages storing of information in the
database and also retrieves information from the database.

These components of the traceability system resulted in the development of a functioning and
adaptable traceability system, that can be used in several areas of the company’s production.

Keywords: Automation, marking of a product, traceability, Java, PLC, database
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Terminologi

API

Code-128
EAN-13
EOL
HMI
JDBC

MES-modul
PLC

SSMS

ST

ZPL

”Application Programming Interface”, dr en mjukvarukomponent
som later applikationer kommunicera och utbyta data med varandra
pa ett standardiserat sitt.

Streckkod som kan koda de forsta 128 forsta tecken 1 ASCII-
kodningen.

”European Article Number”, dr en streckkod som bestar av 13 siffror.
Anvénds framst for att mirka forpackningar.

”End-Of-Line”, ar en term som anvénds for att beskriva den sista
stationen eller momentet i en fabrikslinje.

”Human-Machine-Interface”, ar ett granssnitt mellan maskin och
minniska som sammanbinder en operator och en maskin.

”Java Database Connectivity”, dr en API som gor det mdjligt for ett
Javaprogram att hantera databaser.

”Manufacturing Execution System”-modul, &r en hardvara som kan
hantera databaser. Modulen dr utvecklad av Mitsubishi och kan
anvéndas thop med vissa av Mitsubishis PLC-modeller.

”Programmable Logic Controller”, dr ett programmerbart styrsystem
som framst anvinds for att styra tillverkningsprocesser av olika slag.

”SQL Server Management Studio”, dr en databashanteringsmjukvara
utvecklad av Microsoft som anvénds for att hantera SQL Server
databaser.

”Strukturerad Text”, r ett programmeringssprik designat for PLC-
programmering.

”Zebra Programming Language”, dr ett programmeringssprak som
anvénds for att skapa etiketter och streckkoder for utskrift.
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1. Inledning
Detta kapitel beskriver bakgrund, syfte, mal- och problemformulering samt avgransningar for
examensarbetet.

1.1 Bakgrund

Detta avsnitt beskriver foretaget som examensarbetet utforts hos, generell teori gillande
sparbarhet samt hur sparbarheten sker pa foretaget idag.

1.1.1 Foretaget

Foretaget som detta examensarbete utforts pa dar Backer AB 1 S6sdala. Backer AB grundades
ar 1949 och iar specialiserade pa tillverkning av produkter och system for elektrisk
uppvarmning. Foretaget dr huvudsétet for Backergruppen som idag bestar av éver 70 bolag
som tillsammans har 6ver 10000 anstéllda och gor Backergruppen till den framsta aktéren
inom sin bransch.

1.1.2 Sparbarhet

Spérbarhet &r en viktig faktor inom ménga olika branscher och sammanhang. Begreppet
sparbarhet syftar pé att kunna synliggora historik, hindelser och platser for olika objekt i en
leveranskedja. Detta ger mojlighet att bland annat kunna spara en produkts forflyttning fran
punkt A till punkt B, varje process den passerar och var produkten befinner sig. Denna
information ska kunna lagras for att vid ett senare tillfdlle kunna redovisas for alla
involverade parter [1]. Fordelarna som ett vilimplementerat sparbarhetssystem bar med sig ar
bland annat att flodena i tillverkningsprocessen av en produkt kan forbéttras men dven att ett
okat fortroende uppnés hos konsumenter genom transparent information om de aktuella
produkterna.

1.1.3 Sparbarhet pa foretaget

Pa foretaget sker sparbarheten av produkter idag mer eller mindre analogt dar dokumentering
av produkten sker i pappersformat. Denna dokumentation innehéller bland annat produktens
tillverkningsorder och anteckningar pa tester som utforts under tillverkningen. Sedan f6ljer
denna dokumentation med produkten &nda fram till sista steget i produktionen.
Dokumentationen av produkten &r inte individuell utan detta dokument omsluter flertalet
produkter som ingar i samma tillverkningsorder. Under produktens fard genom produktionen
bockas varje steg av med handburna terminaler. Med hjélp av dessa terminaler sparar
foretaget ned vem som jobbat med respektive del i produktionen i det digitala affarssystemet.
Niér produkten levererats sparas detta dokument undan i ett arkiv och sparas dér i tva &r.
Foretaget sparar d&ven undan vem som jobbat med respektive jobb i produktionen digitalt i
deras affarssystem. Tillsammans med dokumentet och afférssystemet kan en helhetsbild fas
av produktens tillverkning. Det huvudsakliga problemet som foretaget vill 16sa &r att
hanteringen kring spédrbarheten inte dr standardiserad och att man dérfor vill underlétta och
effektivisera arbetet nir ny produktionsutrustning tas fram.
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Losningarna i detta examensarbete kommer att ge Backer AB ett standardiserat och
modulbaserat system som kan sikerstélla sparbarheten i produktionen. Detta examensarbete
kommer @ven att bestd av att ta fram en metodik, det vill sdga en allméin beskrivning for hur
systemet ska fungera, for implementering av systemet i foretagets produktion.

1.2 Syfte

Examensarbetet syftar till att ta fram en modell for ett standardiserat sparbarhetssystem for
produktionen inom Backer AB. Syftet dr vidare att ta fram de metoder som &r bést lampade
for Backer AB gillande etikettutskrifter, inhdmtning av data och lagring av data. Detta gors
genom att ta fram standardiserade funktioner och mallar som kan ateranvéndas i
produktionsutrustningen. Det forviantade resultatet ar att med hjélp av ett standardiserat
bibliotek med funktionsblock och en databas kunna standardisera hanteringen géillande
sparbarhet.

1.3 Méalformulering

Malet med examensarbetet &r att utveckla en modell for ett sparbarhetssystem som 1 ett senare
skede dr mojligt att implementera i1 produktionen pé Backer AB. Under examensarbetet ska
program skapas vars huvudfunktion ar att mdjliggdra sparbarheten i produktionen, dér dessa
program ska kunna anvéndas var som helst i produktionen. For att mojliggora sparbarheten i
produktionen kommer utgédngspunkten for detta examensarbete besta av att skapa ett bibliotek
med funktionsblock till en PLC och en SQL-databas.

1.4 Problemformulering

Foljande fragor skulle besvaras under examensarbetet:

1. Hur ska sparbarhetssystemet utformas for att kunna vara anvindbart i hela
produktionskedjan?

Hur ska funktionsblocken utformas for att kunna dteranvéndas?

Hur ska produkterna individmérkas?

Vilken information ska sparas i databasen?

Hur ska information om en produkt sparas i en databas?

Hur ska information om en produkt hdmtas ur en databas?

AR

1.5 Motivering av examensarbetet

Under stora delar av utbildningen har automationsteknik och programmering statt i centrum.
Det kidndes darfor naturligt att rikta in examensarbetet mot dessa &mnen och att forsoka hitta
ett foretag som byggt sin verksamhet just runt dem. Det visade sig att Backer AB uppfyllde
dessa kriterier och vid en forfrdgan om att géra examensarbetet hos dem stéllde de sig
positiva. Inriktningen pd examensarbetet grundar sig 1 ett forslag pa uppldgg som Backer AB
presenterade och som omfattar just dessa &mnen, det vill siga automationsteknik och
programmering. Examensarbetet kdnns som en stor mojlighet att utveckla kunskaperna inom
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bland annat databas- och PLC-programmering samt kommunikation mellan hdrdvara och
mjukvara.

Fran foretagets perspektiv finns manga fordelar med att ta fram ett sparbarhetssystem inom
ramen fOr ett examensarbete. Den frimsta fordelen ar att kunna uppné full sparbarhet i alla led
1 produktionskedjan. Sparbarheten innebér att om ett fel uppstar ndgonstans i produktionen, sa
ska alla produkter i en produktionsbatch kunna sparas, vilket i slutindan leder till att
slutprodukternas kvalité kan sdkerstédllas. Examensarbetet innebar saledes att processen runt
sparbarhet blir standardiserad i alla delar av foretagets produktion.

Ur ett samhaéllsperspektiv finns ménga fordelar, bland annat ger ett sparbarhetssystem
trygghet i form av en 6kad kundsékerhet. Ett sparbarhetssystem ger mojlighet for foretag och
privatpersoner att rapportera felaktigheter hos en produkt till producenten som sedan kan
spéra alla produkter i samma batch. Detta 1 sig ger ett 6kat fortroende mellan kunder och
foretag eftersom eventuella fel som uppstar hos en produkt kan aterrapporteras till
leverantdren och samtidigt atgéirdas.

1.6 Avgransningar

I detta avsnitt definieras avgriansningarna for examensarbetet.

e Programmen dr enbart utvecklade for Mitsubishi PLC:er.

o Streckkoderna dr framtagna med hjélp av ZPL-spriket, darfor kommer utskrift av
streckkoderna enbart fungera med skrivare som ar kompatibla med detta sprak.

o Databashanteraren ar enbart kompatibel med programmeringsspraket Java.

1.7 Resurser

For att genomfora examensarbetet kommer resurser av olika slag krivas. De resurser som
anvénts presenteras i foljande punktlista:
e Mjukvara:
GX Works 3
GT Works 3
Microsoft SQL Server
SQL Server Management Studio
Eclipse
o TSC Console
e Hardvara:
o TSC etikettskrivare
o Mitsubishi styrsystem
o Dator - lanas ut av Backer AB

o O O O

o

De resurser som anvénts 1 examensarbetet beskrivs ndrmare 1 ndsta kapitel, teknisk bakgrund.
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2. Teknisk bakgrund

I detta kapitel beskrivs hardvara, mjukvara samt tekniker som anvénts for att genomfora
examensarbetet.

2.1 Hardvara

I detta avsnitt forklaras vilken hardvara som anvénts i examensarbetet.

2.1.1 PLC

Inom detta examensarbete har stora delar bestatt av att designa och utveckla program till en
PLC av modellen "Mitsubishi FX5U”, dar PLC star for "Programmable Logic Controller”
vilket dr ett programmerbart styrsystem. En PLC 4r en dator som ar specifikt anpassad for
automation och som exempelvis anvénds for att styra processer av olika slag inom industrin

[2].
2.1.2 HMI

HMI som star for "Human-Machine Interface” och &r en slags instrumentpanel. Ett HMI
mojliggor bland annat for en anvidndare att kunna kommunicera med en maskin, ett
datorprogram eller ett system [3]. Inom detta examensarbete har ett HMI anvénts for att testa
framtagna funktioner och program, samt for att simulera en viss tillverkningsprocess. Med
hjélp av ett programmeringsverktyg har HMI:et kunnat anpassas efter behov.

HMI:et som anvints i detta examensarbete var en Mitsubishi Electric GT2104-RTBD [4].

2.1.3 Etikettskrivare

Etikettskrivaren som har anvénts 1 detta examensarbete dr av modellen "TSC TX200” och ér
en etikettskrivare lanserad av foretaget Taiwan Semiconductor ddr den dr en av sex modeller 1
den sé kallade TX-serien. Anviandaren kan ansluta till skrivaren med hjélp av WiFi eller
Bluetooth, det dr 4ven mdjligt att ansluta till skrivaren med ethernet, USB eller med seriell
koppling [5]. I detta examensarbete har skrivaren varit konfigurerad och ansluten till ett lokalt
nétverk med hjélp av ethernet.

2.2 Mjukvara

I detta avsnitt forklaras vilken mjukvara som anvénts i examensarbetet.

2.2.1 Microsoft SQL Server och SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server ér en databasprogramvara utvecklad av Microsoft. I detta
examensarbete har denna databashanterare mojliggjort att kunna skapa databaser med
tillhorande tabeller. Databasen som anvidndes under examensarbetet var SQL Server 2022 [6].

For att hantera databasen och dess innehall har programvaran ”SQL Server Management
Studio”, forkortat SSMS, anvints. SSMS tillater anvéndaren att mer detaljrikt hantera
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databaser, dir exempelvis anvdndaren kan himta specifik information med hjilp av ”SQL-
queries”, skapa nya tabeller samt att ta bort information och ldgga till ny information [7].

2.2.3 GX Works 3

GX Works 3 ér en utvecklingsmilj6é skapad av Mitsubishi Electric som anvinds for att
utveckla programvara till Mitsubishi PLC:er. GX Works 3 anvénds specifikt for PLC-
hardvara i serierna "MELSEC 1Q-R” och "MELSEC 1Q-F”. Grundfunktionerna i GX Works
3 &r att skapa program, stilla in ritt parametrar for de olika modulerna som ska anvindas,
samt l4sa och skriva data till och fran CPU-modulen.

GX Works 3 gor det dven mdjligt for anvéndaren att kunna se virden i realtid, debugga
program och kora diagnostikfunktioner. GX Works 3 stodjer IEC 61131-3 standarden, det vill
sdga att program kan skrivas med ladderlogik, instruktionslistor, funktionsblock, strukturerad
text och sekventiella funktionsdiagram [8]. Dessa sprak kan anvidndas samtidigt i samma
program. I detta examensarbete har GX Works 3 anvénts for att programmera PLC:n, dér
funktionsblock och program har utvecklats.

2.2.4 GT Works 3

GT Works 3 dr en utvecklingsmiljo utvecklad av Mitsubishi Electric som &r specifikt
anpassad for att designa HMI-program till Mitsubishis olika HMI:er. GT Works 3 gor det
mojligt for anvindaren att 14gga in funktioner i form av bland annat knappar, grafer, text —
och numerisk inmatning [9]. I detta examensarbete har GT Works 3 frimst anvénts for att
kunna simulera inmatningar i fabrikslinjen fran HMI:n till PLC:n.

2.2.5 TSC Console

”TSC Console” dr en mjukvara utvecklad av TSC Printers som &r anpassad for att hantera
TSC-skrivare. TSC Console gor det mojligt att konfigurera skrivare, exempelvis att bestimma
skrivarens kommunikationsprotokoll i form av ethernet, WiFi och sé vidare. TSC Console gor
det dven majligt att kalibrera utskriften baserat pa etiketternas matt, men ocksa att kunna
hdmta information om en skrivare. Exempelvis kan antalet etiketter som den anslutna
skrivaren skrivit ut presenteras [10]. Denna mjukvara har framst anvénts for att bestimma
skrivarens kommunikationsmedium, 1 detta examensarbete har detta bestamts till att vara
ethernet.

2.3 Zebra Programming Language

Zebra Programming Language, forkortat ZPL, dr ett programmeringssprak framtaget av Zebra
Technologies som primirt anviands for att designa etiketter. ZPL-spraket innehéller en
uppsittning kommandon som léter anvéndaren designa etikettens bestandsdelar 1 form av text,
former, streckkoder och bilder for att senare kunna skriva ut dessa.

Generellt borjar alltid kommandona med antingen ett * eller ~, och dr en eller tva bokstéver
langt.

AXA: Sdger at programmet var etiketten borjar. Skrivs alltid 1angst upp.
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AXZ.: Séager at programmet var etiketten slutar. Skrivs alltid ldngst ned.

AFO X, Y: Detta kommando anvénds for att bestimma ett objekts position pa etiketten. X-
virdet bestimmer positionen for objektet 1 antalet pixlar fran den vinstra kanten pa etiketten.
Y-virdet 1 sin tur bestimmer positionen for objektet i antalet pixlar fran den dversta kanten pa
etiketten.

AA'F, X, Y: Detta kommando skoéter textformatet i form av textfont, fonthojd respektive
fontbredd. Exempelvis ger *A 0,40,40 en text med fonten Helvetica som &r 40 pixlar hog
samt 40 pixlar bred.

AFD: Detta kommando betyder ”Field Data”, pa svenska faltdata, och foljs av en parameter,
denna parameter kan exempelvis vara en text-string eller en sifferkombination.

AFS: Detta kommando anvénds oftast i kombination med ~FD och séger till programmet var
faltdatans innehdll avslutas.

ABY w, r, h: Detta kommando anvénds framst for att &ndra bredden pa en streckkod med
hjélp av parametrarna w, r och h. Dessa parametrar skoter bredden, forhallandet mellan de
breda och de smala linjerna respektive hojden.

For att skapa streckkoder finns flera olika metoder. Nedan f6ljer ett exempel:

BE o, h, f, g: Detta kommando skapar en "EAN-13" streckkod, som framst anvidnds for att
mérka konsumentforpackningar [11]. Efter kommandot *BE f6ljer fyra olika parametrar, o, h,
f och g. Orienteringen kénnetecknas av o och sdger om streckkoden ska vara vriden ett antal
grader eller inte, exempelvis kan o sittas till "N for att vara vriden noll grader eller till ”R”
som roterar streckkoden 90 grader. Vidare bestdms hdjden pa streckkoden 1 antalet pixlar i ett
intervall pé 1 till 32000 pixlar. De tva sista parametrarna f och g bestimmer om den méanskligt
ldsbara texten skall skrivas ut eller inte respektive om texten skall skrivas ovanfor
streckkoden. Dessa parametrar bestims av Y™ for ’yes” samt "N {6r “no”.

For att skriva ut en streckkod av typen EAN-13 med noll graders rotation och hdjden 100
pixlar, dér ldsbar text ska inga och dér denna text ska skrivas under streckkoden skrivs
foljande kommando: “BEN, 100, Y, N

For att sedan skapa en fullstindig etikett anvdnds dessa kommandon i en struktur som
presenteras 1 figur 1 nedan.

AXA

AFO100,60*A0,50"FDStreckkod"FS é StrECkkOd
AF0O60,120"BY3"BEN, 100, YN

"FD123456789123"FS

o 234567 891231

Figur 1: Exempel for att skapa en etikett med hjilp av ZPL-kommandon.
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2.4 Fabrikslinjen som utgor basen for sparbarhetssystemet

Den tillverkningsprocess som sparbarhetssytemet skulle behandla valdes ut av foretaget och
utgors av en fabrikslinje som tillverkar batteriuppvarmare till lastbilar av olika mérken.
Tillverkningen av dessa produkter sker i flera olika moment i flera olika stationer. Figur 2
visar en del av fabrikslinjen dér produkterna tillverkas. Denna linje &r under utveckling och i
framtiden kommer linjen att vara uppkopplad till ett styrsystem som exempelvis ska skota in-
och utsignaler till och frin linjen.

Figur 2: Del av fabrikslinjen

Huvudmalet for detta examensarbete &r framst att ta fram en allmén metod for att kunna spéra
dessa produkter, som visas i figur 3, bdde under och efter produktionen, men éven ldgga
grunden for att kunna implementera sparbarhet i andra delar av fabriken.

Figur 3: Firdig komponent som tillverkats i fabrikslinjen
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3. Metod

I detta kapitel beskrivs arbetsprocessen for examensarbetet.

3.1 Forberedelser

I detta avsnitt presenteras de olika faserna som uppstarten av examensarbetet bestod av samt
det arbete som utférdes under varje fas.

3.1.1 Planering och forstudier

Under uppstarten av examensarbetet spenderades en stor del av tiden med att planera samt
studera relevant material. Eftersom utgangspunkten for examensarbetet var att anvanda
Mitsubishi-hardvara sa lades till en borjan stort fokus pé att studera datablad och manualer.
Under arbetet samlades information in om tekniska detaljer i befintlig hardvara och mjukvara.
Denna information himtades bland annat fran produktens egna hemsida och direkt fran
verktyg som fanns tillgdngliga i mjukvaran. Denna inhdmtning av information gjordes framst
for att bekanta sig med den befintliga utrustningen, men dven for att undersoka vilka
funktioner som fanns tillgdngliga.

Under denna tid holls dven flera moten med handledare och annan berdrd personal pé
foretaget. Hir presenterades detaljer kring produktionen pé foretaget, genomgang av
programvaror genomfordes och det gjordes dven gemensamma rundvandringar i fabriken.

3.1.2 Systemdesign

Efter att grundlidggande fakta om produktionen och andra tekniska detaljer samlats in erholls
en Okad forstaelse for hur ett system skulle kunna utformas. Med hjilp av detta togs en
hérdvarulista fram som beskrev vilken hardvara som behovdes for examensarbetet. Nar denna
hardvarulista godkints av foretaget kunde komponenterna himtas ut. Darefter byggdes en
testrigg bestaendes av en Mitsubishi FX5U PLC, en HMI av typen Mitsubishi GT2000, en
TSC TX200 etikettskrivare samt en nédtverksswitch av modellen Netgear ProSafe GS108.

Testriggens huvudsyfte var att kunna testa systemet offline, det vill sdga utanfor
produktionslinjen och foretagsnitverket. HMI:n anvinds ej vid slutgiltig implementation utan
anvinds hér for att simulera riktiga hdndelser i form utav knapptryck. Med hjilp av testriggen
kontrollerades hur de olika hirdvarorna kunde kommunicera med varandra over ethernet.
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3.2 Metodik

Detta avsnitt beskriver de valda metoderna som anvéndes for att besvara fragorna i
problemformuleringen i avsnitt 1.4.

3.2.1 Framtagande av ett sparbarhetssystem

Eftersom huvuduppgiften for examensarbetet var att ta fram ett sparbarhetssystem togs en
inledande beskrivning fram for hur detta system kunde se ut. Eftersom fabrikslinjen som
beskrevs 1 kapitel 2.4 stod i fokus under examensarbetet var denna linje utgangspunkten i
framtagandet av beskrivningen. For att uppné detta gjordes flodesscheman for hur
sparbarhetssystemet i sin helhet kan fungera i en produktionslinje.

Eftersom detta examensarbete dven bestod av att utveckla ett modulbaserat system bestimdes
det att grunderna till sparbarhetssystemet initialt skulle besté av tre funktioner. I samverkan
med handledarna pé foretaget togs véldefinierade beskrivningar fram for de olika
funktionerna som skulle inga i sparbarhetssystemet. Den forsta funktionen skulle hantera
etikettutskrift fran styrsystemet till en ansluten skrivare. Den andra funktionen skulle hantera
databasen, dir denna funktion bade ska kunna hdmta och ldgga in information i databasen.
Den tredje funktionen skulle hantera en etikettldsare, dir denna funktion ska kunna hamta
information frin en streckkod.

Denna beskrivning for sparbarhetssystemet med de ingdende funktionerna anvindes senare
for att kunna skapa de funktioner och program som gor det mojligt att spara en produkt.

3.2.2 Utveckling av dteranvindningsbara funktionsblock

Efter framtagandet av en allmén beskrivning for hur sparbarhetssystemet skulle fungera, togs
ytterligare beskrivningar fram, 1 detta fall i form av flodesscheman for de tre ingéende
funktionerna. I samverkan med handledarna pa foretaget analyserades dessa flodesscheman,
dér bland annat innehall och annat relevant diskuterades.

Efter att dessa allménna beskrivningar var godkénda kunde utvecklingen av funktionerna
paborjas. Prioriteringen hér var att funktionerna skulle vara dteranvindningsbara, vilket
innebdr att programmen utformats sa att modifikationer med relativ enkelhet kan utforas.
Variabelnamn, in- och utgangar samt funktioner namngavs i programmen sa att det ar tydligt
vad en funktion gor och vilken funktion varje variabel dr knuten till.

3.2.3 Individméarkning av en produkt

Nir vil grundfunktionerna var implementerade pabdrjades framtagandet av metoden for att

individmairka en produkt. Individméarkningen dr en fundamental del av systemet som gor det
mojligt att bade kunna spéra en specifik produkt genom produktionen samt i ett senare syfte
kunna g4 tillbaka till en produkts historik ifall foretaget far en reklamation av produkten.

For att kunna individmérka produkten har en etikettskrivare av modellen TSC TX200 anvénts.
Innan etikettskrivarens funktion kunde programmeras konfigurerades denna med hjilp av
TSC Console dér bland annat kommunikationsmediet konfigurerades, i detta fall valdes
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kommunikationsmediet till ethernet med en fast IP-adress och portnummer. Genom att sedan
folja manualer och internetbaserade guider kring anslutningar fran PLC till externa enheter
kunde anslutningen till skrivaren med hjélp av PLC-programmeringsmjukvaran uppréttas.
Daérefter programmerades grundfunktionen, i detta fall i form av en etikettutskrift nir
anvindaren trycker pa en knapp pa HMI:et. Det viktigaste hér var att sdkerstélla s att
individmarkningen av en produkt verkligen &r unik och inte kan blandas ihop med en annan
produkt.

3.2.4 Framtagande av databas

For att kunna veta vilken information som ska sparas i databasen undersoktes detaljer kring
hur nuvarande sparbarhet i produktionen gar till, darefter kunde grunderna for en databas
skapas. Prioriteringen hir var att information gillande en produkt som ska sparas méste folja
det system som foretaget redan har och mojliggora s att data med enkelhet kan hdamtas frdn
databasen. For att enkelt kunna hdmta information ur databasen valdes har att skapa tre
tabeller som hanterar olika delar av produktens tillverkning.

3.2.5 Lagring av information i databas

Nir valet av vilken information som skulle sparas i databasen stod klart var nista steg att reda
ut hur denna information skulle sparas i databasen. Till en borjan utforskades vilka
mojligheter som fanns tillgdngliga och hur detta skulle kunna tinkas gé till. Eftersom
utgdngspunkten for examensarbetet var att skapa funktionsblock i GX Works 3 for att skicka
information till databasen blev detta séledes forsta alternativet. Det andra alternativet var att
skapa en direkt kommunikation mellan databasen och PLC:n med hjilp av en extern
hirdvarumodul, i1 detta fall en sd kallad "MES-modul”. Det tredje alternativet var att utveckla
en sa kallad “mellanhand”, 1 detta fall ett Java-program som ansluts till databasen via ”Java
Database Connectivity”, vilket dr en API enbart utvecklad for detta syfte. De olika
mojligheterna utforskades och 1 slutdndan valdes det alternativ som innebér att utveckla en
mellanhand mellan PLC:n och databasen, 1 detta fall ett Javaprogram. Detta beslut grundade
sig i problem med de tva forsta alternativen. Det forsta problemet som uppstod var att efter
utveckling och testning av det forsta alternativet uppstod problem med kommunikationen
mellan databasen och PLC:n. Problemet som uppstod var att PLC:n inte kunde bibehélla
anslutningen till databasen och ingen information kunde skickas. Detta problem beskrivs
ndrmare i avsnitt 4.6.1. Det andra problemet var att efter det andra alternativet hade
undersokts visade det sig att inkOpspriset var for hogt och leveranstiden var for lang for de
nddvindiga komponenterna.

3.2.6 Himtning av information ur en databas

Nir vil information kunde sparas i en databas var ndsta steg att géra det mojligt att hamta
information ur databasen. For att kunna hdmta information ur en databas fanns ett antal
mojligheter. Ett av de alternativen som togs fram var att bygga ut Javaprogrammet sa att
information kunde presenteras 1 ett grafiskt grianssnitt, ddr anvdndaren kan soka efter en
streckkod for att sdledes kunna presentera information som tillhor denna produkt. Det andra
alternativet var att inte gora ett grafiskt granssnitt utan skéta himtningen av information direkt
via databashanteringsmjukvaran ”SSMS”. Bada alternativen ansdgs vara ldmpade {or
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examensarbetet, dir information snabbt kan himtas med hjélp av Javaprogrammet och mer
specifika SQL-kommandon kan koras i databashanteringsmjukvaran. Hir utvecklades ett
enkelt grafiskt granssnitt dir anvéndaren kan sdka pa en streckkod, vilket leder till att
information himtas ur databasen och presenteras.

3.3 Simulering

Eftersom produktionslinjen dr under utveckling fanns ett designdokument av linjen
tillgéngligt. I detta dokument kunde tekniska detaljer utlédsas och dven vad som é&r tinkt att
utforas rent praktiskt i varje station. Tillverkningsprocessen bestar av 10 stationer.
Exempelvis utfors tester i varje station dér dessa tester genomfors av en operatdr och sedan
ska operatoren trycka pa en knapp som skickar en signal till ett styrsystem. Denna signal kan
antingen vara att testet var OK” eller "NOK” (det vill sdga "Not OK”).

I HMI:et kunde de olika stationerna simuleras, inklusive de tester som utfors i varje station.
Haér gjordes dven en simulering av en skanner, detta for att kunna bestimma grundldggande
detaljer kring systemets uppbyggnad men dven for att senare kunna simulera
tillverkningsprocessen ytterligare. Dessa simulerade knappar och skannrar méjliggjorde att
simulering av hela fabrikslinjen kunde utforas.

Utvecklingen av simuleringen skedde parallellt med de problemstéillningar som presenterades
1 avsnitt 3.2.

3.4 Kommunikation

Kommunikationen mellan foretaget och forfattarna innefattade till en borjan en del méten dér
foretaget informerade om vilka 6nskemal som fanns géllande uppbyggnaden av det slutgiltiga
systemet. Darefter hade forfattarna moten med handledaren pé foretaget for att stimma av hur
arbetet fortlopte.

Forfattarna hade dven kontakt med andra anstéllda pa foretaget som bidrog med kunskap
gillande utforandet av examensarbetet.

Forfattarna hade ett gemensamt kontor under hela examensarbetet vilket innebar att
kommunikationen sinsemellan skedde kontinuerligt under alla moment 1 arbetet.

3.5 Kallkritik

Samtliga kéllor som hidmtats under examensarbetet anses vara palitliga. Detta eftersom
kéllorna hdamtats frdn produkttillverkarens egen hemsida, eller fran foretag som ar experter
inom det sokta omradet.
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4. Analys

Detta kapitel beskriver utférandet av examensarbetet merdetaljerat, hur det utférdes och vilka
val som gjorts. Detta kapitel kommer dven att behandla problem som uppstatt och hur dessa
problem I6sts.

4.1 Systemdesign

Efter att hdrdvara hamtats ut och testriggen hade byggts upp var nista steg var att konfigurera
hardvaran si att alla komponenter hamnar pa samma lokala nétverk. Detta for att de olika
hérdvarukomponenterna skulle kunna kommunicera med varandra. Konfigurationen av
hardvaran gjordes kontinuerligt allt eftersom programmering av respektive hardvara
paborjats. Under konfigurationen av hardvarans nitverksadress valdes hér att adresserna ska
bestdmmas enligt formatet /92.168.1.XYZ, diar XYZ 4r en unik identifierare for varje
komponent i ndtverket. Néar [P-adresserna hade bestimts visade det sig fungera som tankt, da
alla enheter kunde kommunicera med varandra.

Figur 4 nedan visar testriggens slutgiltiga uppbyggnad samt de olika hérdvarornas fasta IP-
adresser. Hur dessa konfigurerades presenteras i senare avsnitt i detta kapitel.

e N
PC#
IP: 192.168.1.20
N\ J
4 N
PC #2
IP: 192.168.1.2
N\ J
1 |«
4 N
p— Mitsubishi
2 |« 1] FX5U
s IP: 192.168.1.252
Ethernetswitch \_
3 |«
Netgear ProSafe
GS108 4 A
4 le Mitsubishi HMI
N IP: 192.168.1.60
N\ J
5 |«
e N
TSC skrivare
= IP: 192.168.1.59
N\ J

Figur 4: Testriggens slutgiltiga uppbyggnad
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4.1.1 Konfiguration av PLC och HMI

For att konfigurera PLC:n sa att denna hamnar 1 ett nétverk dér all hdrdvara kan kommunicera
sinsemellan, sd programmerades IP-adressen i mjukvaran GX Works 3. Hér valdes PLC:ns
[P-adress till 192.168.1.252. Fonstret ddr IP-adressen konfigurerades visas 1 figur 5.

1§ MELSOFT GX Works3 ...ers\2101johd\Desktop\Student2023\StudentPLC.gx3 - [Module Parameter Ethernet Port]
i Project Edit Find/Replace Convert View Online Debug Recording Diagnostics Tool Window Help

DPAS e - |XxhResRERosseaRssRR A58 RRR QA ][R 100 3B v
T EEIEEEE e F = APk A = e o = T=1.

Ll £ Module Parameter Ethemet Port X
T T

Iy Project

Seting Item List

— Input the Setting tem to Searct -
=T Module Configuration [ the Seing ke o Seerch | #] |[= GwnNode Setings

B 3™ Program =) IP Address
o @& FB/FUN 3 IPAddress

192.168. 1.252

B (i Label = Basic Settings Subnet Mask 255.255.255. 0
o @l Device L }Own Node Settings] Default Gateway o
= (7, Parameter CC-Link |EF Basic Settings Communication Data Code Binary
¢’ System Parameter MODBUS/TCP Settings ] CC-Link IEF Basic Settings
= (7, FXSUCPU < ?:\’::I‘szzx"fmc"sﬁﬁ:“;‘:“°“ ToUse or Notto Use CC-Link IEF Basic Seting  Notto Use
¢’ CPU Parameter {# Application Settings Network Configuration Settings <Detailed Setting>
= € Module Parameter Refresh Settings <Detailed Setting>
- MODBUSITCP Sctings
¢’ 485 Serial Port To Use or Not to Use MODBUSITCP Setting Not Used
¢’ High Speed I/O Device Assignment <Detailed Setting>

¢’ Input Response Time
¢’ Analog Input
¢’ Analog Output
¢’ Expansion Board
2| Memory Card Parametel
8 Module Information

£:, Remote Password

(=] External Device Configuration
External Device Configuration

(=) Transmission Port Settings
MELSOFT Transmission Port UDP/IP
MELSOFT Transmission Port TCP/IP

<Detailed Setting>

Use
Use

Figur 5: Fonstret i programmeringsmjukvaran ddr IP-adressen for PLC:n konfigureras

Konfigurationen av HMI:n utfors nir ett nytt projekt skapas i GT Designer 3. Dérefter foljdes
instruktionerna dnda fram tills dess att skdrmen i figur 6 visas. Dar konfigurerades IP-
adressen till 192.168.1.60, dven detta for att kunna kommunicera med annan hardvara i
natverket, men framst for att kunna kommunicera med PLC:n.

New Project Wizard X

lB New Project Wizard |GOT IP Address Setting (Ethernet Standard Port)

=] Systern Setting Set Ethernet Standard Port.

() Confirmation

GOT IP Address: 192 . 168 . 1 . 60 |

[E Communication
@ IF Subnet Mask:
() Com. Driver
) Confirmation

[ GOT Ip Address Setting Peripheral S/W Communication Port No. : 5015 =
] Screen Switch

Transparent Port No. : 5014

*To use Ethernet Extended Port and Wireless LAN I/F, set them in GOT Ethernet
Setting once the project is created.

|
|

Default Gateway: ’ o . 0 . 0 . 0 |

255 . 255 . 255 . O |

Fd Screen Design

Figur 6: Fonstret under konfigurationen av HMI:n dér IP-adressen bestims
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4.2 Framtagande av ett sparbarhetssystem

For att ta fram en allmin metod och beskrivning for ett sparbarhetssystem, vilket utgdr basen
for detta examensarbete, skapades tva flodesscheman, dir det ena beskriver den allménna
metoden for sparbarhet och det andra beskriver metoden for sparbarheten for en individuell
produkt.

4.2.1 Generell uppbyggnad av ett sparbarhetssystem

For att bygga upp ett sparbarhetssystem bestimdes forst de funktioner som skulle ingé. De
funktioner som sparbarhetssystemet skulle besta av bestdmdes till att vara etikettutskrift,
etikettldsare och mojlighet att notera relevant information i en databas. Dessa funktioner
valdes i samverkan med handledarna pa foretaget. Detta innebar att etikettskrivaren skulle
skriva ut en etikett med en streckkod som senare ldses av etikettldsaren och som déirefter
noteras 1 databasen. Dérefter valdes det att gora ett flddesschema som beskrev detta system.
Detta flodesschema presenteras i figur 7. Denna beskrivning utgjorde grunden for de program
och funktioner som beskrivs senare i detta kapitel.

Station 1
Funktion #1 Funktion #2 Funktion #3
Forsta stadiet
Skriv ut N . N
Tillverkningen av en 7| streckkod Las > Notera
produkt paborjas

Streckkod skrivs ut  Skannern laser av streckkoden. Notera handelser och
som individmarker Nu ar det kant vilken produkt som komponenter under

en produkt befinner sig i stationen tillverkningen av
produkten
Station 2
Funktion #2 Funktion #3
> Las »|  Notera >

Notera handelseroch | ==
komponenter under
tillverkningen av

Skannern laser av streckkoden.
Nu ar det kant vilken produkt som
befinner sig i stationen

produkten
Sista stationen
Funktion #2 Funktion #3
> Las »  Notera l
= Produkten klar!
Skannern laser av streckkoden. .
Nu ar det kant vilken produkt som Notera korggoLntir;tteL:t?Ocrhshandelser.
befinner sig i stationen : .

Figur 7: Uppbyggnad av spdrbarhetssystemet som bestdr av en etikettskrivare, skannrar och en databas
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For att beskriva hur den allménna metoden for sparbarhet specifikt tillimpas i den aktuella
fabrikslinjen togs flodesschemat i figur 8 fram. Denna metod beskriver alla ingdende moment
som ska utforas i de olika stationerna och vilka funktioner som ska anvindas under varje
moment. Denna beskrivning togs fram for att fungera som en bas for det arbete som utfordes
under examensarbetet.

v
Skriver ut individens etikett ] [ Operatoren utfor jobbet ]
v
A 4 ' -
( D Tillagda komponenter
Etikettdatan sparas i DB noteras i databasen
L ) L tillsammans med etiketten )
Nej
p A 4 \ p v .
5 ot . Hamtar tiden och laggerin i
?
Ar etikettdatan sparad i DB? DB nar jobbet ar kiart
- J
Ja
v v
s Y '4 N
—»  Anlander till en station Ett eller flera tester utfors
\ J \ J
A 4 § v
( (. | Nej Rework
2
Streckkoden skannas Ar testet OK enl. systemet? Data tas bort
\ J " J
Ja
v v
[ Komponenter skannas ] [Lagger in att[;;stet var OK |]
v v
Sparar komponenternas ([ )
batchiD Nasta steg i produktionen
(. J
' Y B
Befinner sig produkten vid
sista stationen?
Ja
Nej v
EOQL-test utfors.

Vid godkant test skapas eit
serienummer som
sammanlankas med
streckkoden

Figur 8: Flodesschema for spdarbarhetssystemet i detalj for en enskild produkt
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4.3 Utveckling av ateranvindningsbara funktionsblock

Under uppstarten av utvecklingen av de olika funktioner som bestédmts i samarbete med
foretaget var prioriteringen att dessa ska kunna dteranvéndas. Med dteranvindning avses att
kunna dteranvénda dessa funktionsblock i nya applikationer. Exempelvis nér ny
produktionsutrustning ska tas fram.

For att skapa funktionsblock som kan ateranvéndas krivs det att anpassningsbarhet och
tydlighet i funktionsblockens uppbyggnad prioriteras. Detta innebér att variabelnamn samt in-
och utgidngar namnges for att sedan kunna knyta dessa till en funktion, men &dven underlétta
for framtida modifikation. For att kunna ateranvinda program och funktioner ar det dven
viktigt att dessa dr dokumenterade, exempelvis i form av kommentarer i utvecklingsmiljon
och beskrivningar for funktioner i form av flodesscheman. Dérfor har dven detta prioriterats
under examensarbetet.

De funktioner som skulle skapas skulle hantera en etikettskrivare, en databas och etikettldsare
dér alla funktioner kan modifieras efter behov med relativ enkelhet. I figur 9 nedan visas en
av funktionerna som skapats med utgdngspunkt att kunna ateranvéndas. Detta funktionsblock
har sex ingangar dér olika typer av instillningar kan utforas. Exempelvis dr det mojligt att
skapa nya streckkoder med andra matt och utseenden. Detta gor att en utvecklare inte
nodvindigtvis behover dndra innehéllet i funktionsblocken, 1 form av kod eller andra
funktionsblock, vilket mojliggor att pa ett relativt smidigt sitt kunna implementera dessa i nya
applikationer.

printer_printLzbel
m Minned printer_printLabel
11
11 EN ENO
2 = connectionNbr
e_
‘BCN' - |3belType
9
175’ = |3belHeight
10
2’ = |abel\Width
1
200° = |3belPosX
12
100 = |3belPosY
= 14

Figur 9: Funktionsblocket som hanterar utskrift av streckkod
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4.4 Individmirkning av en produkt

Arbetet for att ta fram en funktion som kan individmérka en produkt har delats upp i flera
olika steg. Dessa steg presenteras i foljande avsnitt.

4.4.1 Konfiguration av etikettskrivare

I det forsta skedet av framtagandet av metoden for att kunna individmérka produkten
konfigurerades skrivaren med hjélp av TSC Console. Eftersom de olika
hardvarukomponenterna skulle ha mojlighet att kommunicera med varandra i ett lokalt
nitverk valdes hér att bestimma en fast [P-adress och portnummer.

For att kunna konfigurera skrivaren kravdes det forst att skrivaren ansléts med hjdlp av en
USB A till USB B-kabel. Nir etikettskrivaren uppticktes av TSC Console kunde skrivarens
konfiguration bestimmas. I detta examensarbete har skrivaren konfigurerats till att anvénda
ethernet dar andra enheter kan kommunicera med skrivaren, fraimst tack vare att IP-adressen
och portnumret bestdmts. Nér detta gjorts visade det sig att kommunikationen mellan
enheterna fungerade som planerat.

Figur 10—-12 visar TSC Console programmet och vilka steg som utforts for att konfigurera
skrivaren.

% TSC Console - a X
Printers  Functions Tools Advanced About

éSOﬁﬁ\D@Q\@DG}ﬂA’i=‘.=<=‘.='ﬁﬂ‘/_4§lé s Elliﬁroup:All vﬂ‘

[ status Printer Interface Model Version . Mileage (Km)  Batt. Capacity  Batt. Life Last Time

TX200

Figur 10: Fonstret i TSC Console ndr skrivaren lagts till med USB-kabeln
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Printer Configuration

Printer Configuration Emulation TPH Care Smart Battery

Printer Function Printer Configuration
| Calibration | Version: TX200 Version: A2.12 EZD TCF |
Serial No.: TX221400196 TPH Serial Number: NI/A
| RiCSewp | Checksum OBEBD714 | TPH Odometer: NA
Ribbon Remaining: m Cutter Serial Number:  |N/A
| Factory Default | Label Count: 7M1
Cutting Counter: 0 0 | Reset |
| Reset Printer | Mileage (Km): 00532 [0.0203 | Reset |
| Print Test Page | Common RS-232 Bluetooth Wi-Fi Ethernet 021X SMTP SNTP
| Configuration Page |
(O DHCP @ StaticIP
| Dump Text |
IP Address: [192.168.1.59 |
| Ignore AUTO.BAS | Subnet Mask: |255.255.0.0 | | Set |
Gateway: |0.0.0.0 |
| Exit Line Mode |
MAC Address: 00-1B-82-81-57-D2
| Enter Line Mode |
Primary DNS IP: | |
| Wi-Fi Default | Secondary DNS IP: | |
| e | Printer Name: [Ps-8157D2 |
[ ] Raw Port 6001 |
| Get Status |
| Save | | Load ‘ | Set | | Get
Figur 11: Fonster ddr skrivarens ethernet-instdllningar konfigureras
%5 TSC Console - a
Printers  Functions Tools Advanced About
iBUHﬁQ@Q\QE)@EEB&E@E'QEIH‘@E;:Iieroup:Au 'ﬁ‘
[0 status Printer Interface Model Version Serial No. Mileage (Km)  Batt. Capacity  Batt. Life Last Update Time

A212EZDTCF |TX221400196

0.0532

EZDTCF |TX221400196 0.0

14-03-2023 09:33:17

14-03-2023 0

Figur 12: Fénstret ndr konfigurationen av skrivaren slutforts




4.4.2 Anslutning mellan PLC och skrivare

Niér vil skrivaren, HMI:n och PLC:n var konfigurerade med respektive IP-adresser var nésta
steg att ansluta PLC:n till skrivaren. For att kunna gora detta genomgicks flera steg.

Under forstudierna uppticktes det att det fanns mdjlighet att konfigurera olika typer av
kommunikationsvagar mellan PLC och sa kallade ”externa enheter”, det vill sdga enheter som
befinner sig i samma lokala natverk som PLC:n. For att 6ppna kommunikationsvigen mellan
PLC och skrivaren konfigurerades detta i GX Works 3 via “external device configuration” i
ethernetinstillningarna. Hér valdes modulen ”Active Connection Module” d4 denna anvénder
kommunikationsprotokollet TCP, vilket dr kompatibelt med skrivaren. Figur 13 presenterar de
olika modulerna som finns tillgdngliga for kommunikation mellan PLC:n och externa enheter
via ethernet. I denna modul konfigurerades dels PLC:ns portnummer och dels IP-adressen

samt portnumret till skrivaren som bestdmts 1 foregaende steg, detta moment presenteras i
figur 14.

Allmint géller det att med hjélp av en ethernetmodul kan en specifik uppkoppling till en
komponent upprittas. Detta innebér att om fler komponenter ska anslutas krivs det att flera
moduler anvinds och att denna modul programmeras individuellt.

Ethernet Configuration Edit View Close with Discarding the Setting
: Module List

Ethernet Selection l Find Module | My Favorites |

R

B Ethernet Device {General)
(& MELSOF T Gonnection Module
& SLMP Connection Module
g UDP Connection Module
=_~n' Active Connection Module
E:E Unpassive Connection Module
!; Fullpassive Connection Module
b&’ MODBUS/TCP Connection Maodule

Figur 13: De olika ethernetmodulerna som finns tillgdngliga i programmeringsmjukvaran

i Ethemet Configuration Edit View Close with Discarding the Setting Close with Reflecting the Setting

Detect Now
Connected Count (Cur./Max.): 1/8

Fixed Buffer PLC Sensor/Device
A No. Model Name Communication Protocol Send/Receive
Method Setting IP Address Port No. MAC Address Host Name 1P Address
v =] Host Station 192.168.1.252
;A?. 1 Active Connection Module Socket Communicati TCP 192.168.1.252 5999 192.168.1.59

Port No.

6001

Figur 14: Fonstret ndr konfigurationen av ethernetmodulen slutforts, i detta fall en " Active Connection Module” som
anvdnder TCP-protokollet
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Efter att kommunikationsvdgen mellan PLC:n och skrivaren 6ppnats kunde programmeringen
av kommunikationen péborjas. Med hjdlp av funktionsblock kunde kommunikationen dppnas
mellan skrivaren och PLC:n, kodexemplet som visas i figur 15 utfér 6ppningen av kanalen nér
anvéandaren trycker pd en knapp pa HMlI:et. Detta visade sig fungera precis som ténkt da
PLC:n bibehaller anslutningen till skrivaren fram till dess att data skickas dver kanalen.
Direfter kan en ny anslutning uppréttas for att sedan skicka ny information.

N AND

[ { | INT —_—

SP_SOCOPEN ‘
EN ENO

Figur 15: Funktionsblocken i programmeringsmjukvaran som gor det méjligt att ansluta till skrivaren

4.4.3 Utskrift av streckkod fran PLC

Nér en anslutning upprittats fran PLC:n till etikettskrivaren var nésta steg att programmera en
funktion som skickar information om etikettutskrift till skrivaren.

For att kunna skriva ut streckkoder kréavs det forst och framst att en streckkod med hjélp av
ZPL-programmeringsspriket skapas. Under forstudierna himtades information in om hur
streckkoder skapas och designas, men dven vilka typer av streckkoder som bast lampar sig for
detta examensarbete. Hir togs tva alternativ fram, ett alternativ var att anvinda sig av
streckkoden "EAN-13” och det andra alternativet var att anvinda streckkoden ”Code 128”. 1
figur 16 och figur 17 nedan visas de tvé olika streckkoderna.

7 "350053%850033

Figur 16: EAN-13 streckkod

123456

Figur 17: Code 128 streckkod
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Hér gjordes en grundlig jamforelse mellan de tva alternativen och slutligen foll valet pé att
anvénda streckkoden ”Code 128”. Detta framst pa grund av att denna typ av streckkod ar mer
anpassningsbar och dynamisk dn "EAN-13" streckkoden. Detta innebéar bland annat att ”Code
128” streckkoden anpassar sin bredd automatiskt beroende pé vad som streckkoden
innehéller. Detta ansdgs passa bést for utvecklingen av sparbarhetssystemet da streckkoden
behover innehalla en unik identifierare som individmaérker produkten, som i sin tur ska kunna
anpassas efter behov. Exempelvis kan streckkoden vara uppbyggd efter formatet
"AAAAMMDDXYZ> eller >AAMMDDX”. Eftersom de olika formaten #r olika 1anga anpassar
streckkoden sig efter detta. Figur 18 och figur 19 visar exempel pa hur denna streckkod
anpassar bredd efter innehallet.

123456789

Figur 18: Code 128 streckkod som innehaller 123456789

123

Figur 19: Code 128 streckkod som innehdaller 123
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For att skriva ut denna streckkod frdn PLC:n skrevs ST-kod som presenteras i figur 20.

1:2IF EN AND OpenOK Printer THEN;

2

3 MOYP (TRUE, 84, D2000);

4 STRINGMOYP(TRUE, *"7, D2001);

5 STRINGMOYP (TRUE, “X&°, D2002);

B STRINGMOYP (TRUE, °"7, D2004);

7 STRINGMOYP (TRUE, °FO’, D2005);

8 STRINGMOYP(TRUE, labelPosi, D2007);
9 STRINGMOYP(TRUE, *,’, D2009);

10 STRINGMOYP(TRUE, labelPaosY, D2010);
11 STRINGMOYP(TRUE, *"7, D2011);

12 STRINGMOYP(TRUE, 'BY’, D2012);

13 STRINGMOYP(TRUE, labelWidth, D2014);
14 STRINGMOYP(TRUE, *°7, D2015);

15 STRINGMOYP(TRUE, labelType, D2016);
16 STRINGMOYP (TRUE, *,7, D2019);

17 STRINGMOYP(TRUE, labelHeight, D2020);
18 STRINGMOYP(TRUE, *"7, D2022);

19 STRINGMOYP(TRUE, 'FD’, D2023);
20 STRINGMOYP(TRUE, *"7, D2038);
21 STRINGMOYP(TRUE, 'FS’, D2039);
22 STRINGMOYP(TRUE, *"7, D2041);
23 STRINGMOYP(TRUE, *XZ', D2042);
24
25 |[END_IF;
26

Figur 20: Kod for att skapa streckkoden i programmeringsmjukvaran med ZPL-kommandon

Med hjilp av denna kod liggs sedan kommandona for att skapa streckkoden i D2000-
registret. For att senare kunna skicka denna information till skrivaren valdes hér att anvdnda
funktionen ”SP_SOCSND” med tillhorande funktionsblock, vilket presenteras 1 figur 21.
Streckkodens innehéll, i form av en sifferkombination, gors i ett Javaprogram och lagras i
D2025. Javaprogrammet beskrivs i avsnitt 4.5.2. Néar detta var fardigt kunde streckkoder
skrivas ut och det blev &ven mojligt att skriva ut flera streckkoder efter varandra.

TON_printLabel
| EN OpenOK_Printer TON ) )
! | b N e
> 3 ‘ EN ENO _( )_
PT Ell
T#1S % E— uo d SendResult_Printe
4 6 1

—
connectionNbr == s1

7

SentControl_Data_Printer s2

8

D2000 J— s3
9

Figur 21: Funktionsblocken i programmeringsmjukvaran som anvdinds for att skicka streckkoden till skrivaren
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4.5 Framtagande av databas

For att utveckla en databas som ska innehélla information om en produkt har flera steg
genomforts, dessa steg presenteras i foljande avsnitt.

4.5.1 Undersokning av nuvarande sparbarhetssystem

For att kunna implementera ett nytt sparbarhetssystem med information kopplad till en
produkt utférdes en undersdkning om hur det nuvarande spéarbarhetssystemet dr uppbyggt. 1
denna process himtades information in om vilken produktinformation som ska sparas. Det
befintliga sparbarhetssystemet har ingen individuell mirkning pa enskilda produkter utan har
anvénds istéillet enbart jobbnumret. Alla produkter med samma jobbnummer laggs pa samma
pall och transporteras genom fabriken tillsammans. Komponenter och moment som
genomfordes under tillverkningen noteras pa papper som sedan arkiveras. Det nuvarande
Sparbarhetssystemet innehéller d&ven produktens artikelnummer och dess revision. Med hjélp
av artikelnumret och revisionen gar det att veta vilken typ av produkt som ska tillverkas.

Figur 22 presenterar sparbarhetsbladet som undersokningen behandlade och dess innehall. I
figuren har viss information maskerats bort pd grund av sekretesskal.

Arbetsnummer

Produktens
artikelnummer
Produktens revision
Arbetsnummer
Arbetsbeskrivning
OR-kod som anvinds
for att kunna skannas
ay operator
Komponenter som

anviinds i tillverkningen
av produkten

v igur 22: Spdrba;hetsblesom anvénds i prouktionen



4.5.2 Implementering av databas

Efter att en undersokning utforts pa hur det nuvarande spéarbarhetssystemet fungerar och vad
som sparas i foretagets affarssystem kunde i samarbete med personal pa foretaget den
viktigaste informationen som ska sparas i databasen viljas i enlighet med foljande punktlista:

o Tillverkningsordernummer
o  Produktens artikelnummer
e Revison

o Arbetsnummer

e Komponentnummer

For att sedan kunna koppla denna information till en produkt, och saledes skapa ett
sparbarhetssystem, krdvdes det att foljande information ocksa lades till:

o Streckkodsnummer

e Serienummer

o Tid

e Om ett test i en station under produktionen var OK eller NOK

Niér det bestamts vilken information som ska sparas sa skapades tre tabeller som innehaller
informationen i ovanstdende punktlistor, detta for att sortera data i olika tabeller.

Den forsta tabellen fick namnet storedLabels”, och kan sdgas vara den dverordnade tabellen
dér information om de olika produkterna presenteras dverskéadligt. Denna tabell utformades
for att innehalla foljande attribut:

e factorylD

o Kopplas till siffran pa den utskrivna streckkoden. Detta attribut &r en
primérnyckel.
e serialNbr
o Serienumret dr en unik identifierare for en individuell produkt. Produkten
tilldelas denna identifierare efter att produkten genomgétt alla moment i
produktionen och ett godként "End-Of-Line test” genomforts. Nér produkten
levererats till kunden &r serienumret kundens referens som kan anvéndas for att
soka information gillande en individuell produkt. Sdledes uppnés ett komplett
sparbarhetssystem dér produkten kan spéras under produktionen men dven
efter produktionen.
e prodlD
o Tillverkningsordernumret som tillhor produkten.
e partNum
o Detta attribut beskriver vad produktens artikelnummer ér.
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® revision
o Detta attribut beskriver revisionen av den produkt som ska tillverkas.
o timeAdded
o Tid och datum nér streckkoden skrevs ut och siledes nér en produkts
tillverkning paborjades i fabriken.

FabriksID:t tillsammans med serienumret mdjliggér sokning i de andra tabellerna efter 6nskad
information.

Den andra tabellen fick namnet “operationsOfLabel” och visar alla moment produkten gatt
igenom, vilka komponenter produkten bestar av samt dess revision, och slutligen datum och
tid ndr produkten befann sig i en station i1 fabriken. Hér valdes séledes att denna tabell ska
innehalla foljande attribut:

e factorylD
o Foreign key som kopplas till "factoryID” i ’storedLabels”-tabellen. Kopplas
till siffran pa den utskrivna streckkoden som skannas i varje station.
e operationNbr
o Beskriver vilket arbetsnummer som produkten genomgétt.
e partNbr
o Beskriver vilken komponent, det vill sdga artikelnummer, som anvénts for att
tillverka produkten
e revision
o Detta attribut beskriver revisionen av den komponent som produkten tillverkats
med.
o timeOfOperation
o Tid och datum nér streckkoden befann sig i en station.

Den tredje och sista tabellen fick namnet “testOfLabel”, dir denna tabell visar alla tester
genomforda pa samtliga stationer som en produkt har tagit sig igenom innan End-Of-Line
testet och datum och tid for testet. Denna tabells attribut valdes till:

o factorylD
o Foreign key som kopplas till factoryID” 1 ’storedLabels”-tabellen. Kopplas
till siffran p& den utskrivna streckkoden som skannas i varje station.
o stationNbr
o Kopplas till den station dér testet genomforts.
o ok _nok
o Ar en beskrivning for ett test och om detta test var OK eller NOK.
o timeOfTest
o Tid och datum nér ett test pa en produkt utfordes.

Med hjélp av dessa tabeller 1 den framtagna databasen uppnaddes ett komplett
sparbarhetssystem dér information om en produkt kan lagras och himtas, men d@ven gora det
mdjligt att presentera informationen om en produkt pa ett overskadligt sitt. Detta innebir att
exempelvis moment som en produkt genomgétt i produktionen presenteras i tabellen
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”testOfLabel” och komponenter som anvints for att tillverka produkten presenteras i tabellen

“operationsOfLabel”.

Dessa tabeller innehaller enbart den grundlaggande informationen som krévs for att skapa ett
sparbarhetssystem. Det dr darfor mojligt att med hjélp av denna databas ldgga till fler attribut 1
databasen efter de behov som finns vid en verklig implementation. En verklig implementation

kraver dven att foretagets affarssystem kopplas ihop med databasen. Detta eftersom attribut

som anvénds i denna databas finns tillgédngliga i foretagets afférssystem.

4.6 Lagring av information i databas

For att kunna spara information i en databas togs flera beslut kring hur detta skulle g till. Det

forsta alternativet var att programmera funktionsblock i GX Works 3 men problem uppstod

under utvecklingen.

4.6.1 Problem med kommunikationen mellan databasen och PLC:n

For att konfigurera anslutningen mellan databasen och PLC:n genomgicks samma steg som

for skrivaren. Aven hir lades en ”Active Connection Module” till som dérefter fick en kanal

tilldelad. P4 samma sétt som for skrivaren programmerades 6ppningen av anslutningen samt
sandningen av data, vilket i detta fall bestod av att forst skicka information for inloggning till

databasen for att sen skicka SQL-kommandon som lagger in information i en tabell. De

funktioner som programmerades visas i figur 23 och

U J— uo
2

3 —s1
Data_DB _j==i s2

T# — T ETY ‘ e
— SP_SOCOPEN
‘ EN ENO

d ={"OpenResult_DB
2

figur 24.

SET

EN ENO

Figur 23: Funktionsblocken som skulle anvindas for att ansluta PLC:n till databasen

I EN OpenOK_DB
1 1 1 1
| 1T 1T
! - "uo' —
3
3 -
a4
§ SentControl_Data_DB  je=
5
D3000 —_

SP_SOCSND

EN ENO

uo

s1

s2

s3

d

= SendResult_DB

6

Figur 24: Funktionsblocket som skulle anvindas for att skicka information till databasen
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Problemet som uppstod hér &r att s& fort som data skickas till databasen stdngs anslutningen
ned. Séledes maste ny information om inloggning ater skickas till databasen, vilket
resulterade i att programmet fastnade i detta ldge och att ingen data som ska laggas in i

tabellerna skickas. I figur 25 illustreras problemet.

Ny kanal 6ppnas

A 4

' N
Inloggningsdata
skickas
. J
\ 4
' 2\
TCP-kanalen
stdngs ned
. J

A 4

Kanalen 6ppnas

Figur 25: Illustration av problemet med anslutningen till databasen

Det fanns dé tvé olika 16sningar pé detta problem, att skifta fokus och istdllet utveckla en
mellanhand som hanterar databasen eller kdpa in en sa kallad "MES-modul” som hanterar

databaser direkt fran PLC:n.

igen
A 4
'd N\
Data skickas till
databasen
N\ J
A 4
'd Y
Ej inloggad
N\ J

Pa grund av inkdpspris och leveranstider for en MES-modul valdes hir att istdllet utveckla ett

Javaprogram som hanterar data som skickas frén PLC:n men dven hanterar inldggning och

hédmtning av information i databasen.
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4.6.2 Utveckling av databashanteraren

Javaprogrammet som utvecklades i detta moment agerar som en mellanhand mellan PLC och
databasen. Programmet utvecklades sé att SQL-kommandon kan skickas med data som
hiamtats fran PLC:n. For att hdmta data frdn PLC:n anvéindes en API vid namn
”HslCommunication”. Denna API tillater en utvecklare bland annat att ansluta till en PLC
men dven att hdmta och skriva data.

HslCommunication innehaller flera funktioner som gor det mojligt att kommunicera med en
PLC och att skriva och hdmta information. Exempel pa funktioner som HslCommunication
APILn innehéller presenteras nedan:

e connectServer(String ipAddress, int port)
o Ansluter till en PLC med dess IP-adress och portnummer

e ReadBool(String address, short length)
o Liser ett booleskt virde for exempelvis en knapp. Returnerar true” vid vérdet
ett och “false” vid virdet 0.
® ReadString (String address, short length)
o Liser en string som lagrats i exempelvis ett dataregister i PLC:n.
e Write(String device, int value)
o Skriver ett heltal till exempelvis ett dataregister.

I figur 26 nedan presenteras ett exempel pa hur ReadString kan anvindas i1 en Javametod.

public static String readStringFromDevice(String device) {
OperateResultExOne<String> read = melsec_net.ReadString(device, (short) 10);
str = new StringBuilder();
if (read.IsSuccess) {
String readString = read.Content;
for (int i = ©; i < readString.length(); i++) {
if (readString.charAt(i) == '\@') {

break;

¥

str.append(readString.charAt(i));

}

return str.toString();
} else {

System.out.println("Read string failed" + read.Message);

return B

Figur 26: Exempel pd en metod som skapats for att hantera inldsning av en strdng fran PLC:n med hjdlp av API:n
HslCommunication
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For att hantera databasen hamtades ytterligare en API, denna vid namn ”mssql-jdbc”. Denna
API gor det mojligt att kommunicera med en databas, samt att lagra och hdmta information.

Med hjélp av dessa API:er implementerades flera metoder i olika klasser 1 Javaprogrammet
som gjorde det mdjligt att ansluta till PLC:n, himta och skriva information fran och till
PLC:n, samt att hantera databasen i form av lagring och hdmtning av information.

I f6ljande punktlista presenteras de klasser som skapades och dess huvudfunktion forklaras:

e sqlServerConnector
o Denna klass hanterar anslutningen till databasen.

PLCmanagement
o Denna klass hanterar anslutningen till PLC:n, skrivande av information till
PLC:n samt hdmtning av information frdn PLC:n.

DBmanagement
o Denna klass hanterar funktioner gillande lagring av information i databasen
och himtning av data fran databasen.
o gui
o Denna klass hanterar det grafiska granssnittet som programmet innehéller.
o Main
o Main-klassen hanterar korningen av programmet dér de olika metoderna fran
klasserna anvénds.

Med hjilp av Javaprogrammet valdes det hér att skapa streckkodens innehéll. I detta fall
valdes det att skapa en sifferkombination enligt formatet ’AAAAMMDDXYZQW”, dir ér,
ménad, datum och ett tal pa fem siffror inom intervallet 1 till 99999 skickas till PLC:n. For att
gora detta mojligt sé valdes det att skapa en funktion som skapar en identifierare som borjar
pa ett, sedan nér nésta streckkod skrivs ut 6kar programmet detta viarde med ett. Det vill sdga
att den forsta streckkoden som skrivs ut exempelvis innehéller 2023040100001, nista
streckkod som skrivs ut innehéller saledes 2023040100002 och sa vidare. For varje ny dag
borjar denna rdkning om pa ett.

For att motverka problem som kan uppstd, exempelvis om programmet startas om, och alltid
skapa unika identifierare valdes det att skapa en funktion som kontrollerar sa att denna
streckkod inte finns 1 databasen. Detta innebar att totalt 100.000 stycken unika identifierare
kan skapas varje dag.

En viktig reflektion kring denna 16sning &r att i en verklig implementering dr denna metod
inte den bist 1dmpade. Detta pa grund av att detta sparbarhetssystem bygger pé att en extern
dator anvénds for att kora Javaprogrammet. Detta medfor extra underhall av datorer,
exempelvis med systemuppdateringar och liknande samt skotsel av programmet efter
exempelvis en programkrasch. For att skapa ett system som inte bygger pa att anvinda en
extern dator dr det ldmpligare att skota all hantering av information 1 PLC:n, dédr exempelvis
skotsel av databasen utfors av en MES-hirdvarumodul.
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4.7 Hamtning av information ur en databas

For att kunna himta information ur en databas undersoktes mojligheterna kring hur detta
skulle kunna g4 till. Det forsta alternativet var att vidareutveckla Javaprogrammet sa att
programmet kunde presentera den information som databasen innehaller géllande en produkt.
Det andra alternativet var att inte utveckla Javaprogrammet ytterligare utan att hantera
sOkning efter information i databashanteringsmjukvaran. Har anségs bada alternativen vara
lampliga dar enkel sokning efter en specifik streckkod gors med Javaprogrammet och
specifika sokningar, exempelvis sokning efter alla streckkoder som skapats under ett visst
datum, skots av databashanteringsmjukvaran.

Vidareutvecklingen av Javaprogrammet innebar da att implementera ett grafiskt granssnitt dér
anvéandaren kan skriva in en streckkod for att f4 information géllande en produkt. Dérefter
himtas all information fran de tre tabellerna i databasen som tidigare skapats, dir denna
information ar kopplad till en individuell produkt. Grunden till detta beslut var framst viljan
att skapa ett enklare grinssnitt mellan databasen och Javaprogrammet. Det vill sidga att inga
tidigare kunskaper om SQL-kommandon krivs utan information kan hiimtas efter en
inmatning av streckkoden.

Det andra alternativet bortsett frin att vidareutveckla Javaprogrammet var att skota specifik
inhdmtning av information fran databasen med hjélp av databashanteringsmjukvaran, i detta
fall SSMS. Eftersom databashanteringsmjukvaran specifikt hanterar databaser och s6kning
efter information &r det darfor mdjligt att exempelvis géra mer specifika sokningar efter
information. Det ar exempelvis mojligt att soka efter produkter som producerats under ett
visst datum, med en specifik komponent, eller med en specifik tillverkningsorder. Figur 27
nedan visar exempel pa ett SQL-kommando som kan anvindas for att soka efter alla moment
som en produkt med ett visst serienummer genomgatt under tillverkningen.

--Sokning efter moment som en produkt genomgatt under tillverkningen med ett visst serienummer
SELECT

operationsOflLabel.factoryID AS Streckkodsnummer,
operationNbr AS Operation,

partNbr AS Komponent_artNummer,

timeOfOperation AS TidUtfordOperation

FROM

operationsOfLabel

INNER JOIN

storedLabels

ON

storedLabels.factoryID = operationsOflLabel.factoryID
WHERE

serialNbr = 1;

Figur 27: Exempel pa SQL-kommandon for att soka efter information i databasen
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5. Resultat

Detta kapitel beskriver resultatet av arbetet med att ta fram ett sparbarhetssystem inom ramen
for examensarbetet. Arbetet har resulterat i ett sparbarhetssystem som har gjort det mdjligt att
kunna spara en produkt genom en simulerad fabrikslinje dir bland annat komponenter som
ingér 1 tillverkningen kan skannas och dokumenteras i en databas. I simuleringen kan dven
tester utforas och dokumenteras. Det framtagna sparbarhetssystemet bestar av flera delar dar
dess funktioner presenteras i foljande avsnitt.

5.1 Uppbyggnad av sparbarhetssystemet

Det slutgiltiga sparbarhetssystemet bestar av flera delar som gor det mojligt att spara en
produkt bade under och efter tillverkningen. Detta sparbarhetssystem bestér av ett styrsystem i
form av en PLC och ett HMI, en etikettskrivare, skannrar, ett Javaprogram och en databas.

I detta sparbarhetssystem ansvarar styrsystemet for de fundamentala funktionerna som krévs
for att hantera information gillande en produkts tillverkning. Funktionerna som styrsystemet
hanterar presenteras i foljande punktlista:

¢ Anslutning till etikettskrivaren.

e Nedkoppling fran etikettskrivaren.

e Utskrift av individméarkningsetikett.

e Hantering av tester som utfors i fabrikslinjen.
e Hantering av skannrar.

e Lagring av information fran fabrikslinjen.

For att hantera databasen och vissa funktioner 1 PLC:n togs ett Javaprogram fram. Detta
Javaprogram hanterar och innehaller f6ljande funktioner:

e Lagring av information i databasen.

e Himtning av information ur databasen.

e Skapande av streckkodens innehall.

o Ett grafiskt granssnitt som presenterar information fér anvandaren.
e Himtning av information som lagrats i PLC:n.

Sammantaget har det med hjélp av dessa funktioner resulterat i att ett komplett och
fungerande spérbarhetssystem skapats. Det slutgiltiga spirbarhetssystemet presenteras i
appendix 8.1.
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5.2 Styrsystemet

For att skapa ett fungerande sparbarhetssystem har flera funktioner skapats i styrsystemet.
Dessa funktioner presenteras i f6ljande avsnitt.

5.2.1 Individmarkning av en produkt
Den forsta funktionen ska enligt flodesschemat i figur 7 kunna skriva ut en etikett med en
streckkod som individmérker en produkt. I PLC-programmeringsmjukvaran delades denna

funktion upp i tre delar, “printer_connect”, ”printer_closeConnection” och
“printer_printLabel”. Dessa funktionsblock presenteras och forklaras i f6ljande punktlista.

e Printer _connect
o Detta funktionsblock startar processen for att kunna uppritta en
kommunikationskanal mellan etikettskrivaren och PLC:n, detta med hjilp av
funktionen ”SP_SOCOPEN”, en timer och grindlogik. Efter att en anslutning
mellan PLC:n och skrivaren upprittats sétts out openOK Printer till true.
Detta funktionsblock presenteras i figur 28 och tillhérande kod presenteras i
appendix 8.9.

printer_connect

m_Minne1 OR printer_connect
{ | INT EN ENO
cont ‘w_AeCF‘:jewSDcketi.. ‘ y_Out1
: : ‘ IN2 2 j= connectionNbr out_openOK_Printer ( )
2 = 4 ';."7C63ut2
? out_openNOK_Printer ( )
5 7

Figur 28: Funktionsblocket som ansluter till skrivaren

e Printer_closeConnection
o Kopplar ner anslutningen till skrivaren med hjélp av funktionsblocket
”SP_SOCCLOSE” nér en anvéndare trycker pa en knapp pd HMI:et. Detta
funktionsblock presenteras 1 figur 29 och tillhérande kod presenteras i
appendix 8.10.

printer_closeConnection

m_Minne3

printer_closeConnection

EN

ENO

N o

]j connectionNbr  closelnProcess

rocess Printer ]

10

Figur 29: Funktionsblock som stinger ner anslutningen till skrivaren
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Printer_printLabel
o Detta funktionsblock gor det mojligt att, efter en anslutning till skrivaren

uppriéttats, kunna skriva ut en etikett med en streckkod. For att skriva ut unika
etiketter andras streckkodens féltdata. I detta fall dndras féltdatan enligt
formatet "AAAAMMDDXYZWC” som skapas i Javaprogrammet.
Javaprogrammet lagger dven in etikettdatan i databasen efter att denna knapp
tryckts ned. Detta funktionsblock presenteras i figur 30 och tillhérande kod
presenteras i appendix 8.11.

printer_printLabel
printer_printLabel

| m_Minne4
| | EN ENO 1
| LI |

12

lH

connectionNbr
13
'BCN' labelType
14
175" labelHeight
15
2' labelWidth
16

'200' labelPosX
17

labelPosY

18

19

Figur 30: Funktionsblock som skapar en streckkod och som sedan skriver ut en etikett med denna streckkod

Etiketten som kan skrivas ut enligt formatet "AAAAMMDDXYZWC” visas i
figur 31.

Figur 31: Exempel pa etikett som kan skrivas ut
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5.2.2 Hantering av information fran HMI
Fabrikslinjen som detta examensarbete har utgatt frdn har en véldefinierad arbetsprocess dér

det ingdr flera olika moment. For att kunna utveckla funktioner som kan hantera information
kring dessa moment 1 fabrikslinjen simulerades denna linje, bestdende av alla tio stationer, 1
HMI:n. Hur den forsta stationen simulerades visas i figur 32. De andra stationerna bygger pa
samma principer forutom att etikett enbart skrivs ut i den forsta stationen.

1000 1 ] 1 OOO4 S|
105 107
Mox25
0K
1

Figur 32: Simulering av station ett i HMI:n

Simuleringen bestdr saledes av de moment som utfors 1 produktionen idag och innehéller dven
nya metoder som utvecklats under examensarbetet, exempelvis hur information géllande
komponenter som ska anvéndas i1 produktionen ska skannas och hanteras av styrsystemet samt
utskrift av etikett. For att lagra information om vilka komponenter som anvénds 1
tillverkningen skapades en knapp i HMI:n kallad ”Skanna nya batchID” som sedan dppnar
fonstret som visas i figur 33. Hér ar det mdjligt for anvindaren att skanna in nya komponenter
som sedan sparas.

M10x30_Bult
batchlID

Skanner

[s]e]e]=]

.
D10

Figur 33: Fonstret i HMI:n som gor det mojligt att skanna in nya komponenter som ska anvindas i tillverkningen
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I samband med att dessa funktioner i HMI:n utvecklades togs det fram fler funktionsblock
som gjorde si att dessa funktioner fungerade som tinkt. De funktionsblock som genomfor

testerna, respektive hdmtar information géllande en komponent i HMI:n presenteras i foljande
punktlista:

e factorySimulation
o Detta funktionsblock som presenteras i figur 34 gor det mojligt for en
anvéndare att trycka pa en knapp pd HMI:et som simulerar att ett test har
utforts och dr OK eller NOK. Tillhorande kod presenteras 1 appendix 8.14.

factorySimulation
factorySimulation

output J—fouf.DutStatusStnng]
13

12

Figur 34: Funktionsblocket som gér det mdjligt att lisa insignaler fran knappar i ett HMI som sedan meddelar om ett test
var OK eller NOK

e Scanner_scanNewBatch
o Detta funktionsblock som presenteras i figur 35 gor det mojligt att anvéndaren,
med hjilp av HMI:et, kan skanna in nya komponenter som anvinds under
tillverkningen av en produkt i fabrikslinjen. Skulle exempelvis en ldda med

skruvar ta slut under tillverkningen kan anvéndaren trycka pd en knapp som
skannar in en ny ldda med skruvar. Tillhérande kod presenteras i appendix

8.16.
scanner_scanNewBatch
Station1_Scan_New _ OR scanner_scanNewBatch
| } INT EN ENO §
Station3_Sgan_New_
122} IN2 29
- 1
Stat Cni_f:;:_‘a n_New_
ol |
- m IN3
Station5_Scan_New_
1-7L
- 1 I IN4
Htatollf_\:;;:_an_l ew
1-°L
- L INS
Statior |;<_;:2%aln_l‘-.r:w_
1 | IN6
27 28

Figur 35: Funktionsblocket som gor det mdjligt att skanna nya komponenter och spara dessa
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5.3 Databasen

Den databas som skapats och hur information kan hdmtas ur denna presenteras i f6ljande
avsnitt.

5.3.1 Uppbyggnad av databasen

Databasen dr utvecklad for att pa ett enkelt vis kunna soka efter information géllande en
produkt samt lagra den information som é&r viktigast for att uppna ett komplett
sparbarhetssystem. Resultatet av den slutgiltiga uppbyggnaden av databasen som togs fram i
kapitel 4.5 och dess tabeller presenteras i foljande punktlista:

o storedLabels

factoryID (Primérnyckel)
serialNbr

prodID

partNum

revision

timeAdded

(@]

O O O O O

e operationsOfLabel
o factorylD (Frammande nyckel)
o operationNbr
o partNbr
o revision
o timeOfOperation
o testOfLabel
factorylD (Frammande nyckel)
ok _nok
stationNbr
timeOfTest

o

o O O

5.3.2 Hamtning av information ur databasen

Utvecklingen av den databas som skapats 1 detta examensarbete gjorde det mojligt att soka
efter och himta information om en produkt, exempelvis vilka moment en produkt genomgatt
och vilka komponenter som har anvénts under tillverkningen. Exempel pa information som
kan hdamtas presenteras i foljande punktlista:

e Sokning efter moment som en produkt genomgétt under tillverkningen med ett visst
serienummer.

e Sokning efter tester som genomforts pa en produkt med ett visst serienummer.

e Sokning efter tester som genomforts pa en produkt med en viss streckkod.

e Sokning efter streckkoden som tillhor ett visst serienummer, till exempel om etiketten
ar borttagen fran produkten.

e So6kning efter produkter som har anvént en viss komponent under tillverkningen.

e Sokning efter produkter som har en viss tillverkningsorder.

e Sokning efter produkter som har ett visst artikelnummer.
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e Sokning efter produkter som tillverkats mellan tva datum.

Exempel pa utdrag av information ur databasen efter en simulering av fabrikslinjen
presenteras 1 figur 36 och figur 37.

timeAdded

2023-04-11 14:20:27.973
2023-04-11 14:20:32.300
2023-04-11 14:20:49.793

factorylD serialNbr
1 2023041100001 : 1
2 2023041100002 2
3 2023041100003 3

prodiD  partNum revision
588807 6051155611 D
588807 6051155611 D
581321 6051155611 A

Figur 36: Exempel pa utdrag firdn tabellen "storedLabels" ddr alla skapade streckkoder lagras med tillhorande information.

factorylD operationNbr  partNbr revision timeOfOperation
1 10 1 A 2023-04-11 14:21:40.743
2 2023041100001 10 2 A 2023-04-11 14:21:40.760
3 2023041100001 10 3 A 2023-04-11 14:21:40.773
4 2023041100001 10 4 A 2023-04-11 14:21:40.787
5 2023041100001 10 5 A 2023-04-11 14:21:40.797
6 2023041100002 10 1 A 2023-04-11 14:22:00.617
7 2023041100002 10 2 A 2023-04-11 14:22:00.630
8 2023041100002 10 3 A 2023-04-11 14:22:00.640
9 2023041100002 10 4 A 2023-04-11 14:22:00.650
10 2023041100002 10 5 A 2023-04-11 14:22:00.657
11 2023041100003 10 1 A 2023-04-11 14:22:22.650
12 2023041100003 10 2 A 2023-04-11 14:22:22.667
13 2023041100003 10 3 A 2023-04-11 14:22:22.690
14 2023041100003 10 4 A 2023-04-11 14:22:22.707
15 2023041100003 10 5 A 2023-04-11 14:22:22.730
16 2023041100001 30 6 A 2023-04-11 14:23:31.610
17 2023041100001 30 7 A 2023-04-11 14:23:31.627
18 2023041100001 30 8 A 2023-04-11 14:23:31.637
19 2023041100001 30 9 A 2023-04-11 14:23:31.653
20 2023041100001 30 10 A 2023-04-11 14:23:31.667
21 2023041100001 30 1 A 2023-04-11 14:23:31.680
22 2023041100002 30 6 A 2023-04-11 14:23:53.420
23 2023041100002 30 7 A 2023-04-11 14:23:53.437
24 2023041100002 30 8 A 2023-04-11 14:23:53.460
25 2023041100002 30 9 A 2023-04-11 14:23:53.470
26 2023041100002 30 10 A 2023-04-11 14:23:53.480
27 2023041100002 30 1 A 2023-04-11 14:23:53.493
28 2023041100003 30 12 A 2023-04-11 14:24:26.200
29 2023041100003 30 13 A 2023-04-11 14:24:26 217
30 2023041100003 30 1 A 2023-04-11 14:24:26.227
31 2023041100003 30 25 A 2023-04-11 14:24:26.240
32 2023041100003 30 10 A 2023-04-11 14:24:26.253
33 2023041100003 30 36 A 2023-04-11 14:24:26.270

Figur 37: Exempel pa utdrag fran tabellen "operationsOfLabel" ddr information gdllande komponenter som anvénts under

tillverkningen av en produkt lagras.
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5.4 Javaprogrammet

Javaprogrammet dr utvecklat for att kunna lagra information i1 databasen samt himta
information frén databasen. Javaprogrammet ar passivt i forhdllande till styrsystemet och sa
lange programmet kors véntar programmet pé att nagot ska handa, exempelvis i form av
knapptryck pd HMI:n. Beroende pa vilken knapp som trycks ned kors sedan en eller flera
metoder i Javaprogrammet.

I foljande avsnitt presenteras de Javaklasser som skapats och dess metoder forklaras.
Sammantaget har detta Javaprogram framst resulterat i1 att information kan lagras i databasen.
Utvecklingen av Javaprogrammet har dven resulterat i att viss information kan hdamtas fran
databasen och kan presenteras for anvindaren.

5.4.1 Mainklassen

Main-klassen for programmet som innehéller foljande metoder:

o  main()
o Har initieras globala variabler och andra metoder definieras.
e runTraceabilitySystem()
o Idenna metod kors Javadelen av sparbarhetssystemet dér Javaprogrammet
skannar efter hindelser i PLC:n och kor relevanta metoder nir en bestdmd
handling utforts.

Denna klass presenteras i appendix 8.3.

5.4.2 PLCmanagement

Utvecklingen av denna klass gjorde det mojligt att hantera PLC:n. Bland annat {for att himta
data fran PLC:n och skriva data till PLC:n, samt ansluta till PLC:n. Denna klass innehéller
foljande metoder:

e void connectToPLC(String ipNbr, int partNbr)
o Denna metod ansluter till PLC:n specificerad med dess [P-adress och
portnummer.
e String verifyConnection()
o Denna metod bekréftar for anvéndaren att en anslutning upprittats eller inte.
o int readIntFromDevice(String device)
o Denna metod ldser ett heltal fran ett dataregister specificerat med device,
metoden kan exempelvis ldsa ett heltal fran D100.
e long readDoubleFromDevice(String device)
o Denna metod ldser ett flyttal pa 32-bitar fran ett dataregister specificerat med
device, metoden kan exempelvis ldsa ett flyttal fran D100.
e boolean readBoolFromDevice(String device)
o Denna metod kan ldsa om ett booleskt virde fran ett minne specificerat med
device, metoden kan exempelvis ldsa om M101 dr sann eller falsk.
o String readStringFromDevice(String device)
o Denna metod kan ldsa en strang fran ett dataregister specificerat med device,
metoden kan exempelvis ldsa en string lagrad i D102.
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void addLabelToDB(String button)
o Denna metod skapar en unik streckkod och lagrar denna i1 databasen.
String createNewLabel()

o Denna metod skapar en unik streckkod och returnerar denna. Anvénds frimst i

metoden addLabelToDB.
String createNewSerialNumber()

o Denna metod skapar ett nytt serienummer som bestdms nér en produkt i den
simulerade fabrikslinjen ndr sista stationen och EOL-testet dr godként.

void createNewJob(String button)

o Denna metod anvédnds for simuleringssyften dir information géllande en
produkt skapas. Hér skapas ett nytt arbetsnummer, ett nytt artikelnummer och
en ny revision.

void addStationInfoToDB(String stationNbr)

o Denna metod ir sjdlva huvudfunktionen for sparbarhetssystemet dér en
streckkod kan matas in i HMI:et och dérefter gors en sdkning i databasen om
denna streckkod finns i1 databasen. Finns streckkoden i databasen sparas denna
streckkod 1 registret kopplat till den stationen. Detta gor det mojligt att veta
vilken streckkod, det vill sidga vilken individuell produkt, som befinner sig i en
station.

void getBatchID(String button)

o Denna metod hdmtar information som sparats i PLC:n géllande vilken
komponent som anvénds i tillverkningen och som skannats in med hjélp av
HMI:et.

void readNokOkFromPlc(String stationNbr, String okButton, String nokButton)

o Denna metod ldser av om ett test var OK eller NOK géllande ett test 1 en viss
station. Denna metod ldser av de knappar som behandlar om ett test var OK
eller NOK under simuleringen av tillverkningen.

Denna klass presenteras i appendix 8.4.

5.4.3 DBmanagement

Utvecklingen av denna klass resulterade i att programmet kunde hantera himtning av
information frén databasen och lagring av information i databasen. De metoder som skapats
presenteras 1 foljande punktlista:

String selectAllFromTable(long searchedLabelNbr)

o Denna metod gor det mgjligt for en anvéndare att soka efter en utskriven
streckkod och presentera all information gillande denna streckkod som hidmtas
fran de tre tabellerna som databasen bestér av.

long getLabelNbrFromDatabase(String table, string column, long equals)

o Denna metod soker efter en streckkod i en tabell specifierad av equals. Finns
den sokta streckkoden i databasen returnerar denna metod den sokta
streckkoden, annars returnerar metoden noll.

void insertIntoTable(String table, String column, String value)

o Denna metod gor det mojligt att ldgga in information i en tabell med hjdlp av
att specificera kolumnen och vérdet som ska ldggas in. Foljande SQL-
kommando kors: INSERT INTO table (column) VALUES (value).
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e void insertIntoTableTwoColumns(String table, String columnl, String column2,
String valuel, String value2)

o Denna metod gor det mgjligt att ldgga in information i tvad kolumner i en tabell.
Med hjélp av att specificera tva viarden som ska ldggas in kors foljande SQL-
kommando: INSERT INTO table(columnl, column2) VALUES (valuel,
value?).

o void insertIntoTableThreeColumns(String table, String columnl, String column?2,
String column3, String valuel, String value2, String value3)

o Denna metod gor det mgjligt att ldgga in information i tre kolumner 1 en tabell
genom att specificera de kolumner och de tre virden som ska ldggas in.
Dérefter kors foljande SQL-kommando: INSERT INTO table(columnl,
column2, column3) VALUES (valuel, value2, value3).

e void updateTable(String table, String columnl, String column2, String value, String
equals)

o Denna metod gor det mojligt att uppdatera en kolumn i en tabell dir foljande
SQL-kommando kors: UPDATE table SET columnl = value WHERE column?2
= equals

e String selectLastRow()

o Denna metod gor det mojligt att ldsa den senaste inlagda raden i databasen.
Denna metod anvinds framst for att sékerstélla att unika etiketter alltid skrivs
ut. Detta da Javaprogrammet ska kunna startas om och fortsatta utskriften av
unika streckkoder.

Denna klass presenteras i appendix 8.5.

5.4.3 GUI

Framtagandet av denna klass gjorde det mojligt att skapa ett grafiskt granssnitt som gor det
mdjligt att presentera information for anvindaren, exempelvis géillande vilken data som lagts
till 1 databasen samt presentation av information efter sokning efter en streckkod. Denna klass
innehaller foljande metoder:

o void createGUI()

o Denna metod skapar och ldgger till grundfunktionerna till det grafiska
granssnittet. Det vill séga att knappar skapas och laggs till, inmatningsruta
laggs till och fonstret skapas.

o void updateGUI(String updateText)

o Denna metod hdmtar texten som matats in i attributet updateText och

presenterar denna text i det grafiska granssnittet.
e void buttonsOfGUI()

o Denna metod hanterar knapparna som anvinds 1 det grafiska grénssnittet.
Dessa knappar ar clearWindowButton som rensar texten 1 det grafiska
granssnittet, clearTextButton som rensar texten som matats in i textfaltet och
sendSQLbutton som soker efter den inmatade streckkoden 1 databasen.

Denna klass presenteras i appendix 8.6.
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5.4.4 sqlServerConnector

Utvecklingen av denna klass gjorde det mojligt att ansluta till den skapade databasen med
hjalp av JDBC-APIL:n som anvénts i detta examensarbete. Denna klass innehéaller en metod
som presenteras 1 foljande punktlista:

e void connectToDatabase()
o Denna metod ansluter till databasen med hjalp av JDBC-API:n med hjélp av en
”connectionstring”.

Denna klass presenteras i appendix 8.8.
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6. Slutsats

Examensarbetet har utvecklat ett sparbarhetssystem som bestar av tre delar:

1. Ett styrsystem bestdende av en PLC och ett HMI.

2. Ett Javaprogram som hidmtar, behandlar och skickar information frén och till PLC:n
samt databasen.

3. En databas som lagrar information skickat frdn Javaprogrammet.

Det slutgiltiga sparbarhetssystemet presenteras i appendix 8.1.

6.1 Fragor och svar

Foljande fragor har besvarats under examensarbetet.

Hur ska sparbarhetssystemet utformas for att kunna vara anviindbart i hela
produktionskedjan?
For att sparbarhetssystemet ska vara anvéndbart i hela produktionskedjan har en allmén metod
for hantering av sparbarhet i produktionen tagits fram. Denna metod bestér av tre
huvudfunktioner:

1. Etikettutskrift

2. Lésning av etikett

3. Lagring av information i en databas
Dessa funktioner har under examensarbetet utvecklats framst for att géra det majligt att
hantera individuella produkter som tillverkas i fabrikslinjen, vilket beskrevs 1 kapitel 2.4.
Eftersom utgangspunkten var att utveckla ateranvindningsbara funktioner kan dessa och
databasen édndras efter behov sa att de &r applicerbara i andra delar i foretagets produktion.

Hur ska funktionsblocken utformas for att kunna dateranvindas?
For att skapa ateranviandningsbara funktionsblock, som i detta examensarbete var
funktionsblock som hanterar etikettutskrift, krdvdes det att flera aspekter beaktades. Dessa
aspekter var:
o Anpassningsbarhet
o I form av att ut- och ingangar skapas som kan @ndra enklare detaljer.
Exempelvis vilken streckkodstyp som ska anvéndas och dess position pd
etiketten.
o Tydlig uppbyggnad
o I form av ordningen av funktioner som ett funktionsblock exekveras med.
e Dokumentation
o I form av kommentarer som forklarar en viss funktion.
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Hur ska produkterna individmdrkas?

For att individmarka en produkt har detta examensarbete tagit fram funktioner till en
etikettskrivare. Detta i form av utskrift av en etikett som innehéller en streckkod. Streckkoden
4r unik och skapas i Javaprogrammet déir formatet #r enligt foljande: AAAAMMDDXYZWC.

Vilken information ska sparas i databasen?
I databasen sparas foljande information:
e Streckkoden pa den utskrivna etiketten.
e Serienumret efter ett godkdnt EOL-test utforts.
e Tillverkningsordernumret for en produkt.
e Artikelnumret f6r en produkt.
e Aktuell revision for en produkt.
e Stationsnummer dér ett visst test utfordes.
e Stationsnummer dir komponenter lades till.
e Komponenter som anvints i produktionen.
e Utforda tester som genomforts i de olika stationerna.
e Tid for utskriven etikett.
e Tid for utfort test pa en produkt.
e Tid da komponenter anvindes for att tillverka en produkt.

Hur ska information om en produkt sparas i en databas?

For att spara information om en produkt i en databas har ett Javaprogram utvecklats. Detta
Javaprogram lagrar information i en databas med hjilp av en JDBC-API som kan hantera
SQL Server databaser. Information fran den simulerade fabrikslinjen hdmtas av
Javaprogrammet som sedan lagrar denna information 1 databasen.

Hur ska information om en produkt himtas ur en databas?

For att himta information ur databasen finns tva alternativ tillgangliga. Det forsta alternativet
ar att soka efter en streckkod 1 det grafiska grénssnittet som Javaprogrammet hanterar. I detta
granssnitt presenteras all information ur de tre tabellerna fran databasen som giller en specifik
streckkod. Det andra alternativet &r att himta information med hjélp av SSMS, hér kan ménga
olika typer av SQL-kommandon koras for att himta relevant information.
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6.2 Etiska aspekter

Det sparbarhetssystem som utvecklats inom ramen for examensarbetet ger minga fordelar,
men dven nagra nackdelar.

Genom att samla in information i en industriell miljo kan flera etiska problem uppsta,
exempelvis kan systemet upplevas som en form av arbetsplatsovervakning. Skulle detta
examensarbete utvecklas vidare skulle det kunna vara mdjligt att 6vervaka och lagra
information exempelvis géllande enskilda médnniskors arbetsinsatser. Saledes skulle det kunna
uppsta problem runt dessa personers integritet. Exempelvis skulle det kunna vara mojligt att
utldsa information om hur effektivt en person arbetar, hur ménga fel i produktionen denna
person orsakat och sé vidare. Detta kan utsitta personer for 6kad press, da de ska bade arbeta
felfritt och effektivt.

A andra sidan medfor det dven fordelar med att samla in information i en industriell mil;o.
Uppstar det ménga fel i en fabrikslinje, oberoende pa vem som utfort arbetet, kan det leda till
att denna tillverkningsprocess ses 6ver och forbéttras. En annan fordel ar att det kan leda till
forbattringar rent arbetsmiljoméssigt. Det vill sdga att det kan vara mojligt att utlisa om vissa
personer arbetar for mycket och for linge. Detta gor det mojligt att forbéttra arbetsvillkoren
och arbetsmiljon pé arbetsplatsen.

6.3 Brister

De brister som uppstétt under utvecklingen av detta examensarbete presenteras nedan.

1. Eftersom de externa enheterna konfigurerades med ethernetmoduler finns det ett
begrinsat antal av dessa som kan anvéndas beroende pa vilken PLC som anvénds. |
PLC:n som anvéndes under detta examensarbete finns det endast mojlighet till att
ansluta tta externa enheter, exempelvis en for etikettutskrift och sju etikettskannrar.
Detta dr en brist da systemet ar uppbyggt for att anvianda nio etikettskannrar och en
etikettskrivare, det vill séga totalt tio externa enheter. Detta innebér att om detta
system ska implementeras 1 verkligheten kraver det ett annat val av PLC. De nyare
Mitsubishi PLC-serierna ”1Q-R”-, ”Q”- eller ”L”-serien gor det mojligt att anvinda
totalt 16 externa enheter.

2. En verklig skanner har ej kunnat testas dd den inte fanns tillgénglig. Siledes har inga
funktionsblock kunnat skapas.
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6.3 Framtida utvecklingsmojligheter

Det sparbarhetssystem som har utvecklats i detta examensarbete har manga framtida
utvecklingsmojligheter. Flera delar av systemet kraver en vidareutveckling fore en verklig
implementation. Nagra av dessa utvecklingsmojligheter presenteras i detta avsnitt.

6.3.1 Etikettskanner

Da det inte var mojligt att fa tillgang till en skanner under examensarbetet beskrivs nagra
mojliga skannrar nedan. Da systemet utvecklas kan dessa skannrar anvindas och pa sa sétt
bidra till en utveckling av systemet.

Tva olika skannrar som kan anvindas dr Mitsubishis egna skannrar, exempelvis "CF37”,
alternativt en "OMRON V430-F”. Bada dessa anvénder ethernet som
kommunikationsmedium, vilket innebar att ett ’skannerfunktionsblock’ kommer behovas till
varje enskild skanner i PLC:ns utvecklingsmiljo. Varje enskild skanner kommer ha sin
tilldelade kommunikationskanal da de har olika IP-adresser. De kommer darfor att behova
konfigureras sa som det visas i figur 14.

6.2.3 Implementering med MES-modul

Istdllet for att anvinda sig av Javaprogrammet &r ett alternativ att anvdnda en extern
hérdvarumodul som kallas "MES”’-modul. Denna modul gor det mojligt att kommunicera
direkt med en databas i form av lagring och himtning av information, det vill sdga utan att det
finns en dator mellan PLC:n och databasen. "MES” stdr for Manufacturing Execution System
och kan anvéndas tillsammans med PLC-serien ”1Q-R”. Det finns dven mojlighet att anvinda
sig av andra PLC-serier men funktionaliteten kan inte bekriftas for dessa. MES-modulen
stodjer de storsta SQL-databaserna, exempelvis Microsoft SQL Server och MySQL. SQL-
kommandona som en MES-modul kan utfora 4r INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE,
Multi-INSERT och STORED PROCEDURE [12].

Det finns flera fordelar med att bygga ut sparbarhetssystemet med en MES-modul istillet for
att anvinda en mellanhand som ansvarar for databasen. En av dessa fordelar dr att méngden
hérdvara som behdvs for ett fungerande system minimeras, vilket resulterar i ett enklare
system. Till foljd av att systemet bestér av farre komponenter leder det till att mindre
underhéll av systemet kravs vilket d& ocksa minskar den totala kostnaden for systemet.

En annan foérdel med att anvinda en MES-modul &r att ndr den kommunicerar med databasen
gors inte nagon onddig polling. Detta dr en fordel eftersom detta leder till att MES-modulen
inte belastar ndtverket mer dn nédvéndigt vid séndning av information, vilket dr viktigt att ha 1
atanke om flera PLC:s med tillhdrande MES-modul ska implementeras pa flera stéllen i
fabriken.
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8. Appendix

8.1 Slutgiltiga sparbarhetssystemet

Station 1

0 Etikettskrivare IP-192.168.1.110
Register:  D2000 till D2042

- | Mitsubishi PLC
Station 1

1 |« Etikettlasare [P:192.168.1.111
2 e Register: D10 och D105
3 & Station 2
4 |e Etikettlasare 1P:192.168.1.120
5 le Register: D20 och D205
6 |« Station 3

Ethernet|

switch| 5l Etikettlasare |P-192.168.1.130
8 le Register: D30 och D305
9 |« Station 4
10 |« Etikettlasare |P:192.168.1.140
1 e Register: D40 och D405
12 |e Station 5

Etikettlasare |P:192.168.1.150
Register: D50 och D505

Station 6

Etikettlasare |P:192.168.1.160

t Dator dar databasen och
Javaprogrammet kors Register: D80 och D605

Station 7

Etikettlasare |P:192.168.1.170
Register: D70 och D705

Station 8

Etikettlasare 1P:192.168.1.180
Register: D80 och D805

Station 9

Etikettlasare |P:192.168.1.190
Register: D90 och D905

@ 2 |2 @ @ @ & & &
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8.2 Databasens uppbyggnad

= @ 192.168.1.2,1433\JOELS-DATOR (SQL Server 16.0.1050.5 - sa)
=] Databases
System Databases
Database Snapshots
=] 9 XArbete
Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
= EH dbo.operationsOfLabel
= Columns
&= factorylD (FK, bigint, null)
B operationNbr (int, null)
B partNbr (bigint, null)
B revision (char(5), null)
E timeOfOperation (datetime, null)

HEHEE

Keys
Constraints
Triggers
Indexes
Statistics
= B dbo.storedlLabels
= Columns
w0 factorylD (PK, bigint, not null)
B serialNbr (int, null)
B prodID (int, null)
B partNum (bigint, null)
B revision (char(10), null)
B timeAdded (datetime, null)
Keys
Constraints
Triggers
Indexes
Statistics
= ER dbo.testOfLabel
= Columns

&= factorylD (FK, bigint, null)
B ok_nok (char(15), null)

B stationNbr (int, null)

B timeOfTest (datetime, null)
Keys

Constraints

Triggers

Indexes

Statistics

BHEEEE



8.3 Mainklassen i Javaprogrammet

package Traceabilitysystem;
public class main {

static PLCmanagement plcManager;
static sqlServerConnector sqlServerConnector;
static gui menuGui;

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
sqlServerConnector = new sqlServerConnector();
sqlServerConnector.connectToDatabase();
plcManager = new PLCmanagement();
plcManager.connectToPLC("192.168.1.252", 66000);
plcManager .verifyConnection();
menuGui = new gui();
menuGui.createGUI();
menuGu1i.updateGUI(sqlServerConnector.statusString);
menuGu1i.updateGUI(plcManager.verifyConnection());
runTraceabilitySystem();

}

public static void runTraceabilitySystem() throws InterruptedException

while (PLCmanagement.MitsubishiFX5U.getConnectionId() != null) {
gui.buttonsOfGUI();

PLCmanagement.createNewJob("M102");
PLCmanagement.addLabelToDB("M104");

PLCmanagement.addStationInfoToDB("10");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("20");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("30");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("40");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("50");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("60");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("70");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("80");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("90");
PLCmanagement.addStationInfoToDB("100");

PLCmanagement.getBatchID("M161");
PLCmanagement.getBatchID("M162");
PLCmanagement.getBatchID("M163");
PLCmanagement.getBatchID("M164");
PLCmanagement.getBatchID("M165");
PLCmanagement.getBatchID("M166");

PLCmanagement.readNokORFromPLc("10", "M1@5", "M106");
PLCmanagement.readNokORFromPLc("10", "M107", "M108");
PLCmanagement.readNokORFromPLc("20", "M1@9", "M110");
PLCmanagement.readNokRORFromPLc("30", "M111", "M112");
PLCmanagement.readNokOkRFromPLc("30", "M113", "M114");
PLCmanagement.readNokOkRFromPLc("40", "M115", "M116");
PLCmanagement.readNokOkRFromPLc("50", "M117", "M118");
PLCmanagement.readNokOkRFromPLc("60", "M119", "M120");
PLCmanagement.readNokORFromPLc("70", "M121", "M122");
PLCmanagement.readNokORFromPLc("90", "M124", "M125");
PLCmanagement.readNokOkRFromPLc("100", "M126", "M127");

}
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8.4 PLCmanagement-klassen i Javaprogrammet

package Traceabilitysystem;

import java.text.DateFormat;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Calendar;

import HslCommunication.Core.Types.OperateResult;
import HslCommunication.Core.Types.OperateResultExOne;
import HslCommunication.Profinet.Melsec.MelsecMcNet;

public class PLCmanagement {

public static MelsecMcNet MitsubishiFX5U;
public static StringBuilder stringBuilder;

static String batchBarcode = H

static String labelBarcode = "";

static int currentJobID = ©;

static long partNumber = 0;

static String revisionNumber = "";

static int buttonPressCounter = 1;

private static int fiveDigitBarcodeNumber = 1;

private static int serialNumber = 1;
static DBmanagement databaseManager = new DBmanagement();

public void connectToPLC(String ipNbr, int portNbr) {
MitsubishiFX5U = new MelsecMcNet(ipNbr, portNbr);
MitsubishiFX5U.ConnectServer();
MitsubishiFX5U.setConnectTimeOut(100);

}

public String verifyConnection() {
OperateResult connectionResult = MitsubishiFX5U.ConnectServer();

if (connectionResult.IsSuccess) {
return "Connection to PLC successful®;

} else {
return "Connection to PLC failed";

}
}

public static int readIntFromDevice(String device) {
OperateResultExOne<short[]> read =
MitsubishiFX5U.ReadInt16(device, (short) 10);

if (read.IsSuccess) {
int nbrRead = read.Content[0];
return nbrRead;

} else {
System.out.println("Read int failed");
return 0;

}



public static long readDoubleFromDevice(String device) {

OperateResultExOne<int[]> read = MitsubishiFX5U.ReadInt32(device,

if (read.IsSuccess) {
long nbrRead = read.Content[0];
return nbrRead;

} else {
System.out.println("Read int failed");
return 0;
}

}

public static boolean readBoolFromDevice(String device) {
OperateResultExOne<boolean[]> read =
MitsubishiFX5U.ReadBool(device, (short) 10);

if (read.IsSuccess) {
boolean readBool = read.Content[0];
return readBool;

} else {
System.out.println("Read bool failed");
return false;
}

}

public static String readStringFromDevice(String device) {
OperateResultExOne<String> read =
MitsubishiFX5U.ReadString(device, (short) 10);
stringBuilder = new StringBuilder();

if (read.IsSuccess) {
String readString = read.Content;

for (int i = @; i < readString.length(); i++) {

if (readString.charAt(i) == '\0"') {
break;
}
stringBuilder.append(readString.charAt(i));
}
return stringBuilder.toString();
} else {
System.out.println("Read string failed" + read.Message);
return "";
}
}

(short) 1);

62



public static void addLabelToDB(String button) throws InterruptedException {
boolean isButtonPressed = readBoolFromDevice(button);

if (isButtonPressed == true) {
String createdNewlLabel = createNewLabel();

MitsubishiFX5U.Write("D2025", createdNewLabel);
databaseManager.insertIntoTableTwoColumns(
"storedLabels", "factoryID", "prodID", createdNewLabel,
String.valueOf(currentJobID));

databaseManager .updateTable(
"storedLabels", "partNum", "factoryID",
String.valueOf(partNumber), createdNewlLabel);

databaseManager.updateTable("storedLabels", "revision", "factoryID",
String.valueOf(revisionNumber), createdNewlLabel);

Thread.sleep(1000);
MitsubishiFX5U.Write(button, false);

}
}

public static String createNewLabel() {

java.util.Date currentDate = Calendar.getInstance().getTime();
DateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd");
String stringDate = dateFormat.format(currentDate);

if (!(databaseManager.selectLastRow().isBlank())) {
boolean compareDates =
databaseManager.selectLastRow().substring(@, 8).equals(stringDate);

if (!compareDates) {
fiveDigitBarcodeNumber = 1;

}

String createdLabel =
new SimpleDateFormat("yyyyMMdd").format(Calendar.getInstance().getTime())
+ String.format("%05d", fiveDigitBarcodeNumber);

while (databaseManager.getlLabelNbrFromDatabase("storedLabels", "factoryID",
Long.parselLong(createdLabel)) != @) {

createdLabel =

new SimpleDateFormat("yyyyMMdd").format(Calendar.getInstance().getTime())
+ String.format("%05d", fiveDigitBarcodeNumber);
fiveDigitBarcodeNumber++;

}

return createdLabel;
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public static String createNewSerialNumber() {

String createdSerialNumber = String.format("%05d", serialNumber);
serialNumber++;

while (databaseManager.getlLabelNbrFromDatabase("storedLabels", "serialNbr",
Long.parselLong(createdSerialNumber)) != 0) {

createdSerialNumber = String.format("%05d", fiveDigitBarcodeNumber);
serialNumber++;

}

System.out.println(createdSerialNumber);
return createdSerialNumber;

}

public static void createNewJob(String button) {
boolean isButtonPressed = readBoolFromDevice(button);

if (isButtonPressed) {
buttonPressCounter = buttonPressCounter + 1;
gui.updateGUI("New job created! JobID = " + String.valueOf(currentJobID));

gui.updateGUI("New partNum! partNum = " + String.valueOf(partNumber));
gui.updateGUI("New revision! revisionNum = " + revisionNumber);

}

switch (buttonPressCounter) {

case 1:
currentJobID = 581321;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "A";
break;

case 2:
currentJobID = 588807;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "D";
break;

case 3:
currentJobID = 590337,
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "001";
break;

case 4:
currentJobID = 591680;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "F";
break;

case 5:
currentJobID = 593019;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "C";
break;

case 6:
currentJobID = 667680;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "A";
break;

case 7:
currentJobID = 667681;
partNumber = 6051155611L;
revisionNumber = "A";
break;



case 8:
currentJobID = 600390;
partNumber = 6051155611L;

revisionNumber = "A";
break;

default:
buttonPressCounter = 0;
break;
}

}

public static void addStationInfoToDB(String stationNbr) {
long readBarcode = MitsubishiFX5U.ReadInt64("D" + stationNbr).Content;
if (readBarcode != 0) {

MitsubishiFX5U.Write("D" + stationNbr, 0.0);

if (databaseManager.getlLabelNbrFromDatabase("storedLabels", "factoryID", readBarcode) =

{

batchBarcode = String.valueOf(readBarcode);

} else {
LabelBarcode = String.valueOf(readBarcode);
MitsubishiFX5U.Write("D" + stationNbr + "5", readBarcode);

}

}

}

public static void getBatchID(String button) {
boolean buttonPressed = readBoolFromDevice(button);
if (buttonPressed == true && button.equals("M161")) {

for (int i = 1; 1 <=5; i++) {

= 9)

String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D1" + String.valueOf(i)

+"1");

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel"”, "factoryID",

"partNbr", "operationNbr", LlabelBarcode, batchID, "10");

databaseManager.updateTable("operationsOfLabel"”, "revision", "factoryID",

revisionNumber, LlabelBarcode);

}

MitsubishiFX5U.Write("M161", false);
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if (buttonPressed == true && button.equals("M162")) {

}

for (int i = 1; i <= 6; i++) {

String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D3" + String.valueOf(i)
+ Illll));

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel"”, "factoryID",
"partNbr", "operationNbr", LlabelBarcode, batchID, "30");
databaseManager.updateTable("operationsOfLabel"”, "revision", "factoryID",
revisionNumber, LabelBarcode);

System.out.println(batchID);

}

MitsubishiFX5U.Write("M162", false);

if (buttonPressed == true && button.equals("M163")) {

}

for (int 1 = 1; i <=7; i++) {

String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D4" + String.valueOf(i)
+"1");

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel", "factoryID",
"partNbr", "operationNbr", LlabelBarcode, batchID, "40");

databaseManager.updateTable("operationsOfLabel", "revision", "factoryID",
revisionNumber, LlabelBarcode);

System.out.println(batchID);

}

MitsubishiFX5U.Write("M163", false);

if (buttonPressed == true && button.equals("M164")) {

for (int i = 1; 1 <=7; i++) {
String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D5" + String.valueOf(i)
+ ll1ll));

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel"”, "factoryID",
"partNbr", "operationNbr", LabelBarcode, batchID, "50");

databaseManager.updateTable("operationsOfLabel"”, "revision", "factoryID",
revisionNumber, LlabelBarcode);

}
MitsubishiFX5U.Write("M164", false);
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if (buttonPressed == true && button.equals("M165")) {
String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D611"));

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel”, "factoryID",
"partNbr", "operationNbr", LabelBarcode, batchID, "60");

databaseManager.updateTable("operationsOfLabel", "revision", "factoryID",
revisionNumber, LabelBarcode);

MitsubishiFX5U.Write("M165", false);
}
if (buttonPressed == true && button.equals("M166")) {
String batchID = String.valueOf(readDoubleFromDevice("D911"));

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("operationsOfLabel", "factoryID",
"partNbr", "operationNbr", LlabelBarcode, batchID, "90");

databaseManager.updateTable("operationsOfLabel”, "revision", "factoryID",
revisionNumber, LlabelBarcode);

System.out.println(batchID);

MitsubishiFX5U.Write("M166", false);
}

public static void readNokOkFromPlc(String stationNbr, String okButton, String nokButton) {
String status = readStringFromDevice("D1000");
if (readBoolFromDevice(okButton)) {

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("testOfLabel", "factoryID",
"ok_nok", "stationNbr", LlabelBarcode, status, stationNbr);

if (readBoolFromDevice("M126")) {
String createdSerialNumber = createNewSerialNumber();
databaseManager.updateTable(
"storedLabels", "serialNbr", "factoryID", createdSerialNumber, LabelBarcode);

}
MitsubishiFX5U.Write(okButton, false);

}

if (readBoolFromDevice(nokButton)) {

databaseManager.insertIntoTableThreeColumns("testOfLabel", "factoryID",
"ok_nok", "stationNbr", LlabelBarcode, status, stationNbr);

MitsubishiFX5U.Write(nokButton, false);
}
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8.5 DBmanagement-klassen i Javaprogrammet

package Traceabilitysystem;
import java.sql.*;

import javax.swing.JOptionPane;
public class DBmanagement {

PreparedStatement preparedStatement = null;

ResultSet resultSet = null;

String result = "";

int sqlStep = 0;

sqlServerConnector databaseConnector = new sqlServerConnector();
StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder();

public String selectAllFromTable(long searchedLabelNbr) {

boolean endSearch = false;

PreparedStatement preparedStatementl = null;
PreparedStatement preparedStatement2 = null;
PreparedStatement preparedStatement3 = null;

ResultSet resultSetl = null;
ResultSet resultSet2 = null;
ResultSet resultSet3 = null;

long columni;

String column2;
String column3;
String column4;
String column5;
String column6;

while (endSearch != true) {

try {
if (sqlStep == 0) {

preparedStatementl = databaseConnector.conn.prepareStatement(
"SELECT * FROM storedLabels WHERE factoryID = " + searchedLabelNbr);

resultSetl = preparedStatementl.executeQuery();
if (resultSetl.next() == false) {

gui.updateGUI("\nThe table storedlabels was empty!");
} else {

gui.updateGUI("\nfactoryID , serialNbr , prodID , partNum , revision ,
timeAdded");

do {
columnl = resultSetl.getLong(1l);
column2 = resultSetl.getString(2);
column3 = resultSetl.getString(3);
column4 = resultSetl.getString(4);
column5 = resultSetl.getString(5);
columné = resultSetl.getString(6);
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stringBuilder.append(columnl + s + column2 + R + column3 +

R + column4 + R + column5 + , + columné + "\n");

} while (resultSetl.next());

}
result = stringBuilder.toString();
stringBuilder.setLength(9);
sqlStep++;
return result;

}

if (sqlStep == 1) {

preparedStatement2 = databaseConnector.conn.prepareStatement(
"SELECT * FROM operationsOfLabel WHERE factoryID = " + searchedLabelNbr);

resultSet2 = preparedStatement2.executeQuery();
if (resultSet2.next() == false) {

gui.updateGUI("The table operationsOfLabel was empty!");
} else {
gui.updateGUI("factoryID , operationNbr, partNbr , timeOfOperation");

do {

columnl = resultSet2.getLong(1l);

column2 = resultSet2.getString(2);

column3 = resultSet2.getString(3);

column5 = resultSet2.getString(5);

stringBuilder.append(columnl + " , " + column2 + " , " + column3 + " ,
" 4+ column5 + "\n");

} while (resultSet2.next());

}
result = stringBuilder.toString();
stringBuilder.setLength(9);
sqlStep++;
return result;

}

if (sqlStep == 2) {

preparedStatement3 = databaseConnector.conn.prepareStatement(
"SELECT * FROM testOfLabel WHERE factoryID = " + searchedLabelNbr);

resultSet3 = preparedStatement3.executeQuery();
if (resultSet3.next() == false) {

gui.updateGUI("The table testOfLabel was empty!");
} else {

gui.updateGUI("factoryID , ok_nok , stationNbr, timeOfTest");
do {

columnl = resultSet3.getLong(1l);

column2 = resultSet3.getString(2);
column3 = resultSet3.getString(3);
columnd = resultSet3.getString(4);
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stringBuilder.append(columnl + , + column2 +

, + column4 + "\n");

} while (resultSet3.next());

}
result = stringBuilder.toString();
stringBuilder.setLength(9);
endSearch = true;
sqlStep = 0;
return result;

}

} catch (SQLException e) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(),
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

return H

"Error",

+ column3 +

public long getLabelNbrFromDatabase(String table, String column, long equals) {

long labelNumber = 0;
try {

preparedStatement = databaseConnector.conn.prepareStatement(

"SELECT * FROM " + table + " WHERE " + column + " = ?");

preparedStatement.setlLong(l, equals);
resultSet = preparedStatement.executeQuery();

if (resultSet.next() == false) {
return 0;
} else {
do {
labelNumber = resultSet.getLong(1l);

} while (resultSet.next());
}
} catch (SQLException e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(),

JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
e.printStackTrace();

}

return labelNumber;

}

"Error",

public void insertIntoTable(String table, String column, String value) {

try {
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Statement insertStatement = databaseConnector.conn.createStatement();

String sqlQuery = "INSERT INTO " + table + " (" + column + ")" + " VALUES " +
"("" + value + "")";

insertStatement.executeUpdate(sqlQuery);
} catch (SQLException e) {

JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(), "Error",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
e.printStackTrace();

}

public void insertIntoTableTwoColumns(String table, String columnl, String column2, String
valuel, String value2) {

try {
Statement insertStatement = databaseConnector.conn.createStatement();

databaseConnector.conn.setAutoCommit(false);

String sqlQuery = "INSERT INTO " + table + "(" + columnl + "," + column2 + ")"
+ "VALUES " + "(" + valuel + "," + """ 4 value2 + "")";
insertStatement.addBatch(sqlQuery);

gui.updateGUI(sqlQuery);

insertStatement.executeBatch();

databaseConnector.conn.commit();

} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(), "Error",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
e.printStackTrace();

}
¥

public void insertIntoTableThreeColumns(String table, String columnl, String column2,
String column3, String valuel, String value2, String value3) {

try {
Statement insertStatement = databaseConnector.conn.createStatement();

databaseConnector.conn.setAutoCommit(false);

String sqlQuery = "INSERT INTO " + table + "(" + columnl + "," + column2 + ","
+ column3 + ")" + "VALUES " + "(" + valuel + ","" + value2 + "',"" + value3 + "")";

insertStatement.addBatch(sqlQuery);
gui.updateGUI(sqlQuery);
insertStatement.executeBatch();
databaseConnector.conn.commit();
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(), "Error",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
e.printStackTrace();

}
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}

public void updateTable(String table, String columnl, String column2, String value, String
equals) {
try {

Statement updateStatement = databaseConnector.conn.createStatement();
databaseConnector.conn.setAutoCommit(false);

String sqlQuery = "UPDATE " + table + " SET " 4+ columnl + " =" + "'" + value

+ + " WHERE " + column2 + = + equals + ";";
updateStatement.addBatch(sqlQuery);
updateStatement.executeBatch();

databaseConnector.conn.commit();
gui.updateGUI(sqlQuery);
} catch (Exception e) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, e.getMessage(), "Error",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;
e.printStackTrace();
}
}

public String selectLastRow() {

String sql = "SELECT TOP 1 * FROM storedLabels ORDER BY factoryID DESC;";
String value = "";

try {
PreparedStatement statement = databaseConnector.conn.prepareStatement(sql);

ResultSet resultSet = statement.executeQuery();

value = ;
if (resultSet.next()) {
value = resultSet.getString(1);

return value;

}

statement = databaseConnector.conn.prepareStatement(sql);

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace();

}

return value;

}
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8.6 GUI-klassen i Javaprogrammet

package Traceabilitysystem;

import javax.swing.*;
import java.awt.*;

public class gui {

private static JFrame frame;

private static JPanel panel;

private static JLabel Label;

private static JTextField textField;
private static JButton sendSQLbutton;
private static JButton clearTextButton;
private static JButton clearWindowButton;
private static JTextArea textArea;

private final static String newline = "\n";
private static DBmanagement dbMngr;

public static void createGUI() {
frame = new JFrame("Java-intermediator");
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
frame.setSize (1250, 750);

textArea = new JTextArea();

panel = new JPanel();

Label = new JLabel("Enter the barcode you want to search for");
textField = new JTextField(39);

sendSQLbutton = new JButton("Send");
clearTextButton = new JButton("Clear search");
clearWindowButton = new JButton("Clear window");

panel .add(Llabel);

panel .add(textField);

panel .add(sendSQLbutton);
panel .add(clearTextButton);
panel .add(clearWindowButton);

frame.getContentPane().add(BorderLayout.SOUTH, panel);
frame.getContentPane().add(BorderLayout.CENTER, textArea);
frame.setVisible(true);
dbMngr = new DBmanagement();

}

public static void updateGUI(String updateText) {

textArea.append(updateText + newline);

public static void buttonsOfGUI() {

if (sendSQLbutton.getModel().isPressed() && ! textField.getText().equals(""))) {
long searchedLabelNbr = Long.parselLong(textField.getText());

for (int 1 = 0; i < 3; i++) {
updateGUI (dbMngr.selectAllFromTable(searchedLabelNbr));
}



if (clearTextButton.getModel().isPressed()) {
textField.setText("");

}

if (clearWindowButton.getModel().isPressed()) {
textArea.setText("");
}

8.7 GUI:t efter sokning utforts

g}] Java-intermediator X
Connected to the database!

Connection to PLC successful

[factorylD , serialNbr , prodID , partNum , revision , timeAdded
2023041100001 , 1 , 588807 , 6051155611 , D . 2023-04-11 14:20:27.973
factorylD , operationNbr, partNbr , timeOfOperation

2023041100001 , 10 , 1 | 2023-04-1114:21:40.743
2023041100001 , 10 2 2023-04-11 14:21:40.76
2023041100001 , 10 3 2023-04-11 14:21:40.773
2023041100001 , 10 4 2023-04-11 14:21:40.787
2023041100001 , 10 5 2023-04-11 14:21:40.797
2023041100001 ., 30 6 2023-04-11 14:23:31.61
2023041100001 , 30 7 2023-04-11 14:23:31.627
2023041100001 , 30 , 8 ., 2023-04-11 14:23:31.637
2023041100001 , 30 , 9 , 2023-04-11 14:23:31.653
2023041100001 , 30 , 10 , 2023-04-11 14:23:31.667
2023041100001 , 30 , 11 , 2023-04-11 14:23:31.68
2023041100001 ., 40 ., 123456789 ., 2023-04-11 14:24:53.497
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.517
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.537
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.557
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.573
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.587
2023041100001 , 40 , 123456789 , 2023-04-11 14:24:53.597
2023041100001 , 50 , 71 ., 2023-04-11 14:26:38.007
2023041100001 , 50 , 72 , 2023-04-11 14:26:38.023
2023041100001 , 50 , 73 ., 2023-04-11 14:26:38.043
2023041100001 , 50 , 74 , 2023-04-11 14:26:38.057
2023041100001 , 50 , 75 ., 2023-04-11 14:26:38.067
2023041100001 , 50 , 76 , 2023-04-11 14:26:38.077
2023041100001 , 50 , 77 ., 2023-04-11 14:26:38.083
2023041100001 , 60 , 1234 | 2023-04-11 14:27:37.027
2023041100001 , 90 , 147 |, 2023-04-11 14:29:08.443

[factorylD , ok_nok , stationNbr, timeOfTest

2023041100001 , M10x30 OK . 10 , 2023-04-1114:21:35.873
2023041100001 , M5x25 OK . 10 ., 2023-04-11 14:21:37.283
2023041100001 , Enhett?tOK | 20 , 2023-04-11 14:22:32.8
2023041100001 , ML6M OK . 30 , 2023-04-11 14:23:27.667
2023041100001 , M3_Mutter OK ., 30 , 2023-04-11 14:23:29.013
2023041100001 , ML6M OK . 40 | 2023-04-11 14:24:51.087
2023041100001 , M5x25 OK , 50 , 2023-04-11 14:26:36.39
2023041100001 , Eltest OK . 60 , 2023-04-1114:27:40.213
2023041100001 , Pottning OK . 70 , 2023-04-11 14:28:31.053
2023041100001 |, M4x20 OK . 90 ., 2023-04-11 14:29:07.103
2023041100001 , EOL OK , 100 , 2023-04-11 14:29:36.97
Enter the barcode you want to search for 2023041100001 || Send H Clear search H Clear window
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8.8 sqlServerConnector-klassen i Javaprogrammet

package Traceabilitysystem;
import java.sql.DriverManager;
public class sqglServerConnector {
public static java.sql.Connection conn;

public static String statusString;

public void connectToDatabase() {

try {
Class.forName("com.microsoft.sqlserver.jdbc.SQLServerDriver");

conn = DriverManager.getConnection("jdbc:sqlserver://JOELS-
DATOR; DatabaseName=XArbete;user=XYZW;password={ABCDE};encrypt=True;trustServer
Certificate=true;allowMultiQueries=true");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
statusString = e.toString();
}

if (conn !'= null) {
statusString = "Connected to the database!";

}

—
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8.9 Printer connect funktionsblocket
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8.10 Printer_closeConnection funktionsblocket
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8.11 Printer printLabel funktionsblocket

printer_printLabel

I printer_printLabelButt.. printer_printLabel
I | EN ENO
14 .
[ 2 }— connectionNbr
15
( 'BCN' J— labelType
16
17
L 2 = labelWidth
18
( '200' J=— labelPosX
19
( 100 = labelPosY
20 21
| EN OpenOK_Printer
! II ' MOVP
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s d ToN__?gr;;Label
4 6
’ IN Q
PT T |
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8
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(SentControI Dalz Printer }—
1
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printer_closeConnecti...

SendResult_Printe
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8.12 ST-kod i printer_printLabel for att kunna skriva ut
etikett

IF EN AND OpenOK_Printer THEN;

END_IF;

MOVP (TRUE, 74, D2000) ;

STRINGMOVP (TRUE, """, D2001) ;
STRINGMOVP (TRUE, " XA", D2002) ;
STRINGMOVP (TRUE, """, D2004) ;
STRINGMOVP (TRUE, "FO', D2005) ;
STRINGMOVP (TRUE, |abelPosX, D2007);
STRINGMOVP (TRUE, ",", D2009) ;
STRINGMOVP (TRUE, |abelPosY, D2010);
STRINGMOVP (TRUE, """, D2011) ;
STRINGMOVP (TRUE, 'BY', D2012);
STRINGMOVP (TRUE, |abelWidth, D2014);
STRINGMOVP (TRUE, """, D2015) ;
STRINGMOVP (TRUE, |abelType, D2016) ;
STRINGMOVP (TRUE, ",", D2019) ;
STRINGMOVP (TRUE, |abelHeight, D2020) ;
STRINGMOVP (TRUE, " ™", D2022) ;
STRINGMOVP (TRUE, "FD", D2023);
//MOVP (TRUE, YYYYMMDDXYZWC, D2025) ;
STRINGMOVP (TRUE, """, D2033) ;
STRINGMOVP (TRUE, "FS", D2034);
STRINGMOVP (TRUE, """, D2036) ;
STRINGMOVP (TRUE, ' XZ', D2037);
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8.13 factorySimulation funktionsblocket

factorySimulation
factorySimulation

output —(outPutStatusStrmg]
13

12

8.14 ST-kod i factorySimulation

//M10x30 OK

IF Station1_M10x30_0K_Button = TRUE THEN;
output := "M10x30 OK' ;

END_IF;

//M10x30 NOK

IF Station1_M10x30_NOK_Button = TRUE THEN;
output := "M10x30 NOK

END_IF;

//M5x25 0K

[F Station1_M5x25_OK_Button = TRUE THEN;
output := "Mb5x25 0K’ ;

END_IF;

//M5x25 NOK

[F Stationl1_M5x25_NOK Button = TRUE THEN;
output := "M5x25 NOK' ;

END_IF;

//Enhet tiat OK

[F Station2_Enhet_tit OK _Button = TRUE THEN;
output := "Enhet tiat 0K’ ;

END_IF;

//Enhet tiat NOK

[F Station2_Enhet_tit NOK_Button = TRUE THEN;
output := "Enhet tat NOK™ ;

END_IF;

//ML6M 0K

IF Station3_ML6M_OK_Button = TRUE THEN;
output := "ML6M OK’;

END_IF;

//ML6M NOK
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IF Station3_ML6M_NOK_Button = TRUE THEN;
output = "ML6M NOK' ;
END_IF;

//M3_Mutter OK

[F Station3_M3_Mutter_OK_Button = TRUE THEN;
output := "M3_Mutter OK' ;

END_IF;

//M3_Mutter NOK

[F Station3_M3_Mutter NOK Button = TRUE THEN;

output := "M3_Mutter NOK' ;
END_IF;

//ML6M OK

IF Station4_ML6M_OK_Button = TRUE THEN;
output = "ML6M OK";

END_IF;

//ML6M NOK

IF Station4_ML6M_NOK_Button = TRUE THEN;
output := "ML6M NOK' ;

END_IF;

//M5x25 0K

IF Station5_M5x25 0K Button = TRUE THEN;
output := "M5x25 0K’ ;

END_IF;

//M5x25 NOK

IF Station5_M5x25_NOK_Button = TRUE THEN;
output = "M5x25 NOK' ;

END_IF;

//Eltest OK

[F Station6_Eltest OK Button = TRUE THEN;
output := "Eltest 0K ;

END_IF;

//Eltest NOK

[F Station6_Eltest NOK_Button = TRUE THEN;
output := "Eltest NOK;

END_IF;

//Pottning 0K

[F Station7_Pottning OK_Button = TRUE THEN;
output := "Pottning 0K ;

END_IF;
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//Pottning NOK

[F Station7 Pottning NOK Button = TRUE THEN;
output := "Pottning NOK' ;

END_IF;

//Hardtid 0K

IF Station8_ Hirdtid_OK_Button = TRUE THEN;
output := "Hardtid OK';

END_IF;

//M4x20 0K

IF Station9 M4x20_OK_Button = TRUE THEN;
output = "M4x20 0K’ ;

END_IF;

//M4x20 NOK

IF Station9 M4x20_NOK_Button = TRUE THEN;
output = "M4x20 NOK' ;

END_IF;

//EOL 0K

IF Station10_EOL_OK_Button = TRUE THEN;
output := "EOL 0K’ ;

END_IF;

//EOL NOK

IF Station10_EOL_NOK_Button = TRUE THEN;
output := "EOL NOK’;

END_IF;



8.15 scanner_scanNewBatch funktionsblocket

scanner_scanNewBatch

Station1_Scan_New_... 25 SEIIILEELENEE A
| | IN1 — EN ENO
Station3_Scan_New ...
1224 IN2 29
Stati 4IQI N
otationd_Scan_New .
I} IN3
L
Station5_Scan_New ...
"'} IN4
Station6_Sgan_New__..
e — INS
_ 1T
Station9_Scan_New ..
| i |
27 28

8.16 ST-kod i scanner_scanNewBatch for att kunna
skanna och spara batcher

IF EN THEN;

[F Stationl_Scan New Batch Button THEN;

scanner_currentValue := D10;

[F Stationl _Scan Tank BatchID Button AND scanner currentValue <> 0 THEN;

END_IF;

DMOV (TRUE, D10, D111);

RST (TRUE, D10);

RST (TRUE, D11);

RST (TRUE, Stationl_Scan_Tank_BatchID_Button);

IF Stationl_Scan M10x30 BatchID Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;

END_IF;

[F Stationl Scan EPDM Seal BatchID Button AND scanner currentValue <> 0 THEN;

DMOV (TRUE, D10, D121);

RST (TRUE, D10);

RST (TRUE, D11);

RST (TRUE, Stationl1_Scan_M10x30_BatchID_Button) ;

DMOV (TRUE, D10, D131);

RST (TRUE, D10);

RST (TRUE, D11);

RST (TRUE, Stationl1_Scan_EPDM_Seal_BatchID_Button) ;
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END_IF;

[F Stationl_Scan_Patron_BatchID_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D10, D141);
RST (TRUE, D10) ;
RST (TRUE, D11);
RST(TRUE, Stationl_Scan_Patron_BatchID_Button) ;
END_IF;

IF Stationl_Scan_M5x25_Skruv_BatchID_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D10, D151);
RST (TRUE, D10) ;
RST (TRUE, D11);
RST (TRUE, Stationl_Scan_M5x25_Skruv_BatchID_Button) ;
END_IF;

END_IF;
[F Station3_Scan New Batch Button THEN;
scanner_currentValue := D30;

[F Station3_Scan_ML6M Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D311);
RST (TRUE, D30);
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3_Scan_ML6M Batch_Button);
END_IF;

[F Station3_Scan_Kylpad_Batch Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D321);
RST (TRUE, D30) ;
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3 Scan Kylpad Batch Button)
END_IF;

IF Station3_Scan_IsolerHylsor_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D331);
RST (TRUE, D30);
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3_Scan_IsolerHylsor_Batch_Button);
END_IF;

[F Station3_Scan_Spacers_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D341);
RST (TRUE, D30);
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3_Scan_Spacers_Batch_Button);
END_IF;
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IF Station3_Scan_Brickor_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D351);
RST (TRUE, D30);
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3_Scan_Brickor_Batch_Button);
END_IF;

IF Station3_Scan_M3_Mutter_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D30, D361);
RST (TRUE, D30);
RST (TRUE, D31);
RST (TRUE, Station3_Scan_M3_Mutter_Batch_Button);
END_IF;

END_IF;
[F Station4_Scan_New Batch Button THEN;
scanner_currentValue := D40;

[F Station4_Scan_ML6M Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D411);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST(TRUE, Station4_Scan_ML6M_Batch_Button) ;
END_IF;

IF Station4_Scan_KabelE11_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D421);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST(TRUE, Station4_Scan_KabelE11_Batch_Button) ;
END_IF;

IF Station4_Scan_KabelE12_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D431);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST (TRUE, Station4_Scan_KabelE12_Batch_Button) ;
END_IF;

IF Station4_Scan_KabelE21_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D441);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST (TRUE, Station4_Scan_KabelE21_Batch_Button) ;
END_IF;
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IF Stationd4_Scan_KabelE22_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D451);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST (TRUE, Station4_Scan_Kabel|E22_Batch_Button) ;
END_IF;

IF Station4_Scan_TempSensor_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D461);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST (TRUE, Station4_Scan_TempSensor_Batch_Button) ;
END_IF;

[F Station4_Scan_Kopplingsblack Batch Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D40, D471);
RST (TRUE, D40) ;
RST (TRUE, D41);
RST(TRUE, Station4_Scan_Kopp!lingsblack_Batch_Button);
END_IF;

END_IF;
[F Station5_Scan_New_Batch Button THEN;
scanner_currentValue := D50;

[F Stationb_Scan_Lock Batch_Button AND scanner_currentValue <> O THEN;
DMOV (TRUE, D50, D511);
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST(TRUE, Station5_Scan_Lock_Batch_Button) ;
END_IF;

[F Station5 Scan Packning Batch Button AND scanner _currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D50, D521);
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST (TRUE, Station5_Scan_Packning Batch_Button) ;
END_IF;

IF Stationb_Scan_HVKontakt_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D50, D531);
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST (TRUE, Station5_Scan_HVKontakt_Batch_Button) ;
END_IF;
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[F Station5 Scan LVKontakt Batch Button AND scanner currentValue <> 0 THEN;

DMOV (TRUE, D50, D541);

RST (TRUE, D50) ;

RST (TRUE, D51);

RST(TRUE, Station5_Scan_LVKontakt_Batch_Button);
END_IF;

[F Station5_Scan_Tycolas_Batch_Button AND scanner_currentValue <> O THEN;
DMOV (TRUE, D50, D551);
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST (TRUE, Stationb_Scan_Tycolas_Batch_Button);
END_IF;

[F Stationb_Scan_M5_Batch_Button AND scanner_currentValue <> O THEN;
DMOV (TRUE, D50, D561) ;
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST(TRUE, Station5_Scan_M5_Batch_Button);
END_IF;

[F Stationb_Scan_M5x25_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D50, D571);
RST (TRUE, D50) ;
RST (TRUE, D51);
RST (TRUE, Station5_Scan_M5x25_Batch_Button) ;
END_IF;

END_IF;
[F Station6_Scan New Batch Button THEN;
scanner_currentValue := D60;

IF Station6_Scan_PCBID_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D60, D611);
RST (TRUE, D60) ;
RST (TRUE, D61);
RST (TRUE, Station6 Scan PCBID Batch Button);
END_IF;

END_IF;
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[F Station9 Scan New Batch Button THEN;

scanner_currentValue := D90;

[F Station9_Scan_M4x20_Batch_Button AND scanner_currentValue <> 0 THEN;
DMOV (TRUE, D90, D911);
RST (TRUE, D90) ;
RST (TRUE, D91);
RST (TRUE, Station9_Scan_M4x20_Batch_Button) ;
END_IF;

END_IF;

END_IF;
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