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Resumen

El proyecto propuesto tiene como objetivo principal el desarrollo e implementacién de un
sistema de inspecciéon de la impresiéon del lote y expiracion por casos de codificaciéon errénea
en la envoltura de productos, en una linea de produccién que utiliza una codificadora Domino
Inkjet A 420i en la planta de jabones de Jabonera S.A. (JSA).

En busqueda de lograr el objetivo se implementaré un sistema de OCR (Optical Charac-
ter Recognition) con una camara Cognex, la cual sera entrenada en el software natal InSight
ViDi, la cual se comunicara con un PLC para el procesamiento de la cadena obtenida.

La linea de produccién integra multiples estaciones, por lo que una de estas estaciones
es el modulo de la envolvedora en el cual se realiza la codificaciéon. Cada moédulo cuenta con
su propio PLC y ciertos moédulos de la linea de producciéon se encuentran agregados en el
anillo de red hacia un PLC general del area, el cual tiene comunicacién al sistema interno de
Opera; consecuentemente, le permite a la industria manejar variables y datos de produccion
como los codigos que deben ser impresos por la codificadora.

Por lo que se realizard una mensajeria entre la envolvedora y el PLC general del éarea
para el intercambio de parametros provenientes de la adicién de una base de datos de los
SKU que se producen en la linea, dichos parametros seran caracteres de interés del lote y
expiracion proveniente de Opera y la configuracion de la barra LED de contraste, que es de
apoyo al sistema de vision para el PLC de la envolvedora.

De manera que el sistema no sea un obstéculo en el espacio de trabajo se disenard una
estructura estatica para sostener la camara Cognex y la barra LED de contraste, dicha
estructura tendra los grados de libertad suficientes para el ajuste de orientaciéon y posicio-
namiento de ambos.

Todas las conexiones seran realizadas bajo estandares internos de JSA y validadas por
ellos mismos, con los parametros de seguridad industrial indicados por ellos.
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Abstract

The main objective of the proposed project is the development and implementation of a
batch printing and expiration inspection system for cases of wrong coding in the packaging
of products in a production line that uses a Domino Inkjet A 420i printer in the production
plant Jabonera S.A. (JSA) soaps.

In order to achieve the objective, an OCR (Optical Character Recognition) system will
be implemented with a Cognex camera, which will be trained in the InSight ViDi native
software and said camera will communicate with a PLC for processing the obtained string.

The production line includes multiple stations, so one of these stations is the wrapping
machine module in which the coding is performed. Each module has its own PLC and certain
modules of the production line are added in the network ring to a general PLC of the area,
which has communication to the internal Opera system; opera allows the industry to manage
variables and production data such as the codes that must be printed by the printer.

Therefore, a message will be carried out between the wrapper and the general PLC of
the area for the exchange of parameters from the addition of a database of the SKUs that
are produced on the line, these parameters will be characters of interest for the lot and
expiration from Opera and the configuration of the contrast LED bar, which supports the
vision system for the PLC of the wrapper.

So that the system is not an obstacle in the workspace, a static structure will be designed
to support the Cognex camera and the contrast LED bar, then said structure will have
sufficient degrees of freedom for the adjustment of orientation and positioning of both.

All connections will be made under internal JSA standards and validated by themselves,
with the industrial safety parameters indicated by them.
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CAPITULO 1

Introduccién

El objetivo principal del presente trabajo es implementar un sistema que se base en OCR
para verificar una correcta impresion del lote y fecha de expiraciéon en los productos. Toda
industria la cual manufacture productos de consumo y/o de aplicacion al cuerpo llevan una
impresion o marcaje del lote y expiracion del producto. Es aproximadamente desde 1938
cuando se aprueba (y desde entonces se adecua continuamente) la ley de medicamentos,
cosméticos y alimentos, en la cual se establece que las etiquetas de los productos presenten
a los consumidores sus propiedades y la caducidad. [1]

El detalle con la industrializacién y produccién en masa es que ya no solo para el con-
sumidor es necesario conocer la caducidad, sino también para la industria es importante
conocer la caducidad y el lote de producciéon. Los productos necesitan tener cierta trazabili-
dad ascendente, descendente y de proceso, es decir, desde el proveedor hasta el consumidor.
[2] Con esto logran tener un mejor control de produccion, inventario y ventas.

En JSA no cuentan con un sistema de revision de una impresioén correcta en ninguna
linea de ninguna planta, dejando asi un lazo abierto en el sistema de la produccién. Por lo
tanto, la finalidad del proyecto es lograr validar cada caracter de la codificacién impresa en
la envoltura y que evite inconvenientes de una producciéon mal codificada que sea retirada
de bodega posteriormente y luego pasar por envoltura nuevamente. Dicho proceso requiere
de recursos los cuales aumentan el costo de la produccién.






CAPITULO 2

Antecedentes

Desde que JSA se establecié en Guatemala se imprimen por ley el lote y expiraciéon en el
producto, a su vez, iba de la mano el desarrollo de tecnologias que eran capaces de escanear
c6digos. Siempre fue usual que la industria de manera manual realizase una inspeccion al
inicio de la produccién, durante el cambio de dia o periédicamente para cerciorarse de una
correcta impresion del codigo. Era en las industrias més fuertes y establecidas donde se
contaba con tecnologia dedicada al analisis de texto de cualquier forma.|3]

Con el transcurso del tiempo mientras JSA fue creciendo en la regiéon, también lo fue la
produccién y la necesidad de personal por linea. Llegd el momento en el cual fue necesario que
empresas contratistas que brindaran trabajadores para cubrir la demanda en la envoltura de
productos. Es en esta parte de la envoltura de productos la persona encargada de envolver
debe ser capaz de verificar que el c6digo sea el correcto. Es decir, que en su mayoria no vayan
manchados, con un namero incorrecto o en su defecto sin cédigo alguno. Sucede que los
turnos son largos y el trabajo es muy mecanizado, por lo tanto, el desgaste y cansancio fisico
durante un turno es profundo. Esto constituye una brecha grande hacia al error humano, el
cual ha sido recurrente y perjudicial para los operadores de la linea quienes son directamente
personal de JSA.

Cuando en una produccién en planta de jabones se percatan de multiples productos
con codificacién errénea, es deber de los operadores identificar todos los productos que se
encuentren en esas condiciones. Esto significa que cuando la produccién lleva horas y ya
estan las cajas en los pallets, los operadores deben de buscar el primer producto defectuoso
si no han estado llevando un monitoreo constante. Durante un recorrido en planta se pudo
observar esta situacién. Implico atrasar la produccion ya que la concentracion del personal de
la linea estaba en buscar todos los productos que iban sin c6digo y sacarlos de su envoltura
para ser reprocesado en viruta nuevamente.






CAPITULO 3

Justificacién

Los productos que se sacan de su envoltura no son desechados. Esto se convierte en
materia prima reciclada por lo que pasa por una nueva fase de tratamiento para poder ser
triturada y mezclada nuevamente con la viruta del jabén. Esto implica un costo en recursos
de tiempo para el reprocesado. Sin embargo, la envoltura si es desechada. Esto implica un
costo en recursos econémicos.

El lote y fecha de expiracion de los productos es importante no solo para los proveedores
sino para el cliente final. Dentro de esta industria es una caracteristica crucial en la parte
del finishing de los productos la informacion correspondiente a la caducidad de ellos, dichos
c6digos impresos en las envolturas estan compuestos como muestra el siguiente ejemplo:

L.2081GT1025 EXP. 03/2024.

El significado de los caracteres del codigo es:

L. indica el lote y el inicio de la impresién del codigo

2 indica el ano de los 2020’s durante el que fue fabricado

081 indica el dia juliano en el que fue fabricado

GT10 indica el codigo de la industria en Guatemala

2 indica el turno

5 indica la linea de produccion en la que fue fabricado el producto

EXP. indica que los siguientes caracteres son la expiraciéon del producto

03/2024 indican el mes y ano de expiracion

Como parte importante del proceso de produccién es el monitoreo periddico del lote y la
fecha de caducidad de productos; el funcionamiento correcto de la codificadora evitara que



una mala impresién tenga un efecto negativo en términos legales con los clientes y también
una produccién més controlada en inventario. Dicha accién da lugar al error humano.

Una mala impresion del cdédigo puede darse por una mala configuraciéon en la codificado-
ra o0 una obstruccion en el canén. Por lo tanto, la codificacion del lote y expiracion mostrara
los caracteres incorrectos; el registro de estos errores indica que suele suceder cuando ocu-
rren pérdidas de energfa en planta, cuando el cafiéon de impresién en la codificadora necesita
limpieza o bien cuando arrancan producciéon después de haber parado ciertos dias. Se cuenta
con datos historicos que el codigo ha estado mal configurado y se sabe al final de la produc-
cién, por lo que es necesario remover la envoltura del producto, lo que implica pérdida de
tiempo y dinero en materiales.

El insertar un sistema capaz de verificar con la produccién en vivo y sin ser detenida,
en caso de haber un error, podria ser solucionado de una manera més rapida sabiendo los
productos que cuentan con una impresion defectuosa del codificador.
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Figura 1: Ejemplo de una buena impresiéon en la envoltura.

Figura 2: Ejemplo de una impresion errénea por estar fuera de la barra de codificacion.



Figura 5: Ejemplo de una impresion errénea al no llevar codificacion.



En las Figuras([T} [2] 3] [ y [5] se aprecian los casos en los que es aceptable y en los cuales no
lo es la impresion o la envoltura. Existe un caso, el cual sucede con mucha menor frecuencia,
y es cuando el canén necesita mantenimiento y la boquilla por donde expulsa la tinta queda
obstruido. Esto se ve reflejado en la impresiéon como una mancha o letras y nimero no
legibles. Es importante recalcar que se producen varios tipos de SKUs. Por lo que una barra
LED RGB de contraste es necesaria en el sistema.



CAPITULO 4

Objetivos

4.1. Objetivo general

Implementar un sistema basado en OCR en el PLC de una linea de produccién para
lectura de lote y fecha de expiracién en la envoltura de productos, verificar y detener linea
en caso de configuracion errénea en codigo impreso en la envoltura.

4.2. Objetivos especificos

= Diseniar para el médulo de la envolvedora una estructura estatica que permita ajustes
en dos ejes perpendiculares y de orientacién angular para la cdmara y la barra LED
de contraste.

= Implementar una tabla de datos en el PLC general con las presentaciones y descrip-
ciones del producto, como con el niimero que representaré el contraste para la barra
LED para auxiliar el sistema OCR en una mejor lectura.

= Implementar un mensajeo del PLC general del area a la envolvedora para el envio de
caracteres de ano, dia juliano, fecha de expiracion y la configuracion de barra LED de
contraste.

= Entrenar el sistema OCR comercial de Cognex para la lectura del codigo impreso en
la envoltura en la produccién en vivo y comunicar a la envolvedora.

= Agregar rutina en la envolvedora para procesar el string obtenido por OCR y enviar
a paro de emergencia en caso de impresion incorrecta de la codificadora.

= Agregar el indicador y reset del paro de emergencia del sistema de inspeccién en una
GUI existente.






CAPITULO b

Alcance

En este proyecto se busca implementar un sistema basado en OCR en la linea de produc-
cion que sea de ayuda tanto en la produccién para los operadores y en gasto econémico para
la industria. No habré més situaciones en donde miiltiples productos salgan sin codificacién o
con una errénea, y los operadores se ven en necesidad de retirar de las cajas ya empaquetadas
y en la paleta de bodega dichos productos. Para brindarles la ayuda necesaria se pretende
cumplir cémo minimo con los dos puntos importantes brindados por retroalimentacién en
planta de produccién siendo estos los siguientes:

= Disenar una estructura que no interfiera con su espacio de trabajo, ni en los dias de
mantenimiento de la maquina

= Kl sistema sea capaz de parar la linea ante situaciones de: Codificacién con ntmero
incorrecto, codificacién con mancha y productos sin codificacién

Para que el proyecto tenga el alcance requerido se dividira en multiples etapas, las cuales
son las siguientes:

= Diseno mecanico

= Instalacion y cableado del equipo en la envolvedora y PLC local

= Comunicacién de parametros y datos de interés desde el PLC general del area

= Adiciéon de modulos al PLC local

= Configuraciéon de la barra LED y camara con su entrenamiento respectivo para OCR
= Comunicacién de la caAmara con el PLC local

= Programacioén correspondiente para validacién de la cAmara y triggers en el momento
del codigo estar en el campo de vision
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= Pantalla HMI de la envolvedora con los indicadores y botones correspondientes para
el sistema de camaras

Como plus por la forma en la que trabaja el sistema, también se podra detectar casos
como:

= Necesidad de mantenimiento en la boquilla de la codificadora o la codificadora
= Fallo en la codificadora

= Los operadores necesiten volver a centrar nuevamente el canén tras un cambio o ajuste

12



CAPITULO O

Marco teérico

6.1. OCR y funcionamiento

El Optical Character Recognition ha estado presente desde los 50’s y con la digitalizacién
de los sistemas y avances en lo que respecta a la IA se han logrado desarrollar sistemas més
complejos que permiten una digitalizaciéon exacta y rdpida de textos de interés. Esto permite
la digitalizaciéon bajo distintas condiciones como: textos borrosos, textos en movimiento,
lejania, entre otras condiciones que presentan dificultad ante la lectura de un texto [4].
Dentro de las ramas de ingenieria donde se aplica el OCR, se ven marcados cinco tipos de
OCR 5] siendo estos:

Intelligent Word Recognition - IWR

Intelligent Character Recognition - ICR

Optical Word Recognition — OWR

Optical Character Recognition — OCR

= Optical Mark Recognition - OMR

6.2. Cognex In-Sight D900 vision system

Apoyado por el software InSight ViDi, el sistema de vision inteligente esta diseniado
especificamente para aplicaciones de deep learning en ambientes industriales. Dicha versati-
lidad del equipo da soluciones a proyectos que involucren OCR, verificaciéon de ensamble y
deteccion de defectos [6].

13



6.3. Anillo de red

En un anillo de red se obtienen mailtiples puntos de acceso. Esto con la intenciéon del
intercambio de informacion entre miltiples equipos. Un anillo de red consiste en una esta-
cion de trabajo conectada en cadena a los diversos equipos. Es importante notar que bajo
el protocolo TCP/IP se obtiene también un intercambio de datos que nos permiten ver dis-
positivos que no necesariamente son siguientes al equipo. Es decir, permiten el traspaso de
informacion [7].
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CAPITULO [

Entendimiento de orden y funcionamiento de la linea de produccién

Es importante visualizar en nuestras mentes cada moédulo que se ve implicado en la linea
de produccién y también de su funcionamiento para tener una idea mas clara. Mas adelante
se detallaran con un esquema los médulos principales de la linea de produccién. Mientras
tanto, se listardn en orden los médulos que utiliza una linea de produccién en JSA y también
se explicara el funcionamiento de cada uno.

1. Plodder Duplex

2. Elevador de retazos

3. Cortadora

4. Troqueladora

5. Envolvedora

6. Banda a temperatura alta
7. Detector de metales

8. Empacadora

7.1. Plodder Duplex

Este modulo es el encargado de alimentar la viruta ya procesada del jabéon y con sus
aditivos para la presentacién que se encuentre de turno. Esta viruta viene del making de
jabones. El plodder dentro de el tiene un tornillo sin fin que aumenta su didmetro a medida
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se acerca a la salida. Esta disminucién de espacio forza la contraccién de la viruta liberando
calor por la friccidon. Asi pues, la tnica salida de material lleva un molde el cual da la forma
de una barra continua que es alimentada a la cortadora.

7.2. Elevador de retazos

Los retazos salen del estampado del formar el jabén. Estos caen a una banda transpor-
tadora dentro del médulo de la troqueladora, las cuales se transfieren al elevador que los
lleva a la tolva ubicada en la parte posterior del plodder duplex.

7.3. Cortadora

La cortadora cuenta con un encoder en un rodo que topa con la barra continua de jabén
entrante. Es asf como la cortadora sabe cuando realizar el corte de una barra con la longitud
que acepta el modulo siguiente siendo este la troqueladora.

7.4. Troqueladora

Es la encargada de formar el jabén. Funciona al tener una leva que maneja dos mecanis-
mos de cuatro barras en direcciones opuestas. Este accionamiento permite que se prense la
barra que fue alimentada por la cortadora, dejando asi los retazos de la barra en una banda
recibidora y los 3 jabones formados en una banda transportadora de salida. El mecanismo
se auxilia de un sistema de aire que le permite crear succidén para la manipulacién de los
jabones.

16



7.5. Envolvedora

Figura 6: Vista de costado del interior de la envolvedora.

El moédulo de interés en el proyecto. En la Figura @ se aprecia en el interior de la
envolvedora el recorrido que realiza desde la bobina hasta los clamps del jabén envuelto en
la salida. Este médulo cuenta con rodos para insertar las bobinas de papel y del film de la
envoltura. Estas bobinas son alimentadas a otros rodos que pasan por una cuchilla rotativa.
El film cortado pasa a la entrada de jabones y la sincronizacién de estos d os es p osible por
un sensor Optico que detecta en la entrada los jabones. El jabén se envuelve al pasar por
unos clamps que al cerrarse envuelven el film y el papel en el jabén y estos los suelta en una

banda de salida.
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7.5.1. Codificadora

Figura 8: Codificadora Domino Inkjet A 420i

En las Figuras[7]y[8]se ve el punto de interés de donde se necesita el sistema OCR, después
del canén, y la codificadora utilizada en la linea. El cafiéon sabe que debe de imprimir al
pasar una muesca en el papel, o mejor conocido por los operadores como ojo de papel, por
un sensor 6ptico.
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7.6. Banda a temperatura alta

El film lleva un tipo de aditivo que al ser calentado pasa a un estado mas viscoso permi-
tiendo pegar las orillas de la envoltura. Todo sucede mientras el producto va transportandose
al siguiente moédulo.

7.7. Detector de metales

Por seguridad, es necesario un moédulo que verifique que no va ningan tipo de metal que
pudo haber caido en alguna fase anterior. Si este detecta metales entonces los rechaza por
medio de una vélvula que inyecta aire.

7.8. Empacadora

En esta secciéon se ordenan los jabones en las cajas para pasarlos en un médulo 3M
encargado de poner una cinta adhesiva en las orejas de la caja y sellarle. Posteriormente,
esta caja se apila en un pallet siguiente a la linea de produccion.

7.9. Funcionamiento en general de la linea y paros de emer-
gencia

Por 1ultimo, se observara el funcionamiento de todos los médulos combinados. Como fue
mencionado anteriormente, todos los médulos de la linea cuentan con mensajeo entre ellos
para poder activar paros de emergencia.

JABON Y RETASO
RECIRCULADO

\ /

PLODDER DUPLEX

TROQUELADORA ENVOLVEDORA

i—-i

CORTADORA

Figura 9: Esquema de los médulos importantes de la linea de producciéon

En la Figura[J] se observa la forma en la que se interconectan los moédulos principales de
la linea de produccién. Es importante entender que cuando se activa un paro de emergencia
después de la troqueladora, la linea debe obligadamente enviar a recircular los jabones que
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salen de troquelado. Entonces se deshabilita el sistema de aire de la troqueladora lo que
permite que por gravedad los jabones caigan junto con los retazos a la banda que se envia
al elevador de recirculaciéon. Si es un paro de emergencia activado desde la troqueladora o
algtin modulo anterior, entonces paran todos los médulos. El primer caso es el de interés
para el proyecto.
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CAPITULO 8

Disefio e instalacién de estructura para el sistema OCR

8.1. Diseno general

Figura 10: Estructura para sostener equipo que compone al sistema OCR (Cognex D900 y Barra
LED).

Para el diseno de la estructura primero fue necesario ver el aérea de trabajo que se tenia
dentro del modulo de la envolvedora y los puntos de anclajes desde donde se pudiera sostener
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la estructura del sistema OCR. Asimismo, fue necesario entender la manera en que opera
la envolvedora y saber exactamente el punto donde se imprime el cédigo siendo este el que
se muestra en la Figura[7] Con todos los lineamientos y parametros a respetar se disenio la
estructura mostrada en la Figura[I0] Ademas, se conversé con la empresa contratista de JSA
encargada de todo lo relacionado a estructuras. El fin de dicha conversacién es para saber
con qué materiales se cuentan para la estructura y los espesores de estos. Para las secciones
tubulares se determiné que ellos utilizan aluminio y para las demés planchas de metal acero
inoxidable.

Figura 11: Peso total a sostener por el mecanismo para el equipo OCR.

En la Figura 11| se muestra el peso total de los componentes que se anclaran a la base.
El total fue de 0.54225kg =~ 1.2[b por lo tanto, para los materiales que se utilizaron, y los
espesores siendo de 6mm el mayor y 3mm el menor, el peso no serfa un problema.
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8.2. Listado de partes del diseno

Figura 12: Partes del mecanismo disenado.

ITEM | NOMBRE DE ARCHIVO DESCRIPCION
7 anclajel.ipt Barras de anclaje para el mecanismo.
6 barral.ipt Barra para deslizar en dos ejes perpendiculares.
3 adaptadorCamara.ipt Adaptador para atornillar a la caAmara. Ajuste angular.
4 baseCamara.ipt Base que sostiene el adaptador para ajuste angular.
5 sujetador.ipt Sujetador de la base a la barra.
8 baseBarralLed.ipt Base para los adaptadores de la barra LED. Ajuste angular.
9 adaptadorLuz.ipt Adaptadores para sostener la barra LED. Ajuste angular.

Cuadro 1: Listado de partes del mecanismo de la Figura
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8.3. Instalacion del mecanismo

Figura 14: Sistema OCR fuera del area de trabajo.

La empresa contratista realiz6 la instalacion durante un fin de semana para tener el tiem-
po suficiente mientras paran produccién. En la Figura [13]se aprecia la cAmara ya instalada
y en la Figura[T4] se observa ya ajustada fuera del area de trabajo de los operadores. Ya que
es necesario para ellos tener el espacio libre por ajustes que se realizan en esa area durante
la produccion.
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cAPiTULO 9

Diagramas eléctricos para el sistema OCR y conexién eléctrica

9.1. Diseno del sistema eléctrico

A diferencia del sistema mecénico del proyecto, se necesité establecer una buena comuni-
cacién con la empresa contratista encargada de fabricar las piezas para saber los materiales
con los que contaban, aqui si se contd con la libertad de poder disenar todo el sistema y
diagramas eléctricos libremente. No obstante, al contactar con el servicio técnico de Cog-
nex, recomendaron el controlador RT400 que cumplia facilmente con los voltajes que ya se
encontraban en el panel y para la alimentacién de la barra de contraste LED.

MORADO/BLANCO
Local:1:0.Data.4

NEGRO
NARANJA

ROIO
VERDE

<]

Trigger

BORNERA 2288

Sefial Trigger

Trigger

BREAKER ABB S 202 \e \% \§ \§

XLV SSRELAY

0 VDC de QUINT POWER

24 VDC de QUINT POWER

Figura 15: Diagrama eléctrico para la cdimara D900 COGNEX.
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444444

+ POWER INPUT
POWER INPUT

SIEMENS C10 \; BORNERA g g 8 (CAJA DE BORNERAS

24 VDC AB 1606-XLP

0 VDC AB 1606-XLP

Local:6:0.Data.30 &>
Local:1:0.0ata.6 O
Local:1:0.0ata.5 B>
- RED en Barra LED <%

+ RED en Bara LED
- GREEN en Barra LED <Z
+ GREEN en Barra LED <2
BLUE en Bama LED <J
+ BLUE en Barra LED <J

Figura 16: Diagrama eléctrico para el controlador Gardasoft RT400.

En las Figuras [15] y [16] es importante resaltar que en ambos diagramas se comparte la
misma fuente de 24 V DC. Esto es para que compartan la misma referencia y también con
el PLC, ya que esta fuente le alimenta. De esta forma se asegura que las senales digitales

de salida que sean para el controlador y el trigger de la caAmara tengan un diferencial de 24
VDC.

Respecto a las salidas del PLC, fue necesario conectarse y buscar entre los moédulos
de salidas digitales las que estuviesen disponibles. Los PLC Allen Bradley permiten una
realizar una acciéon llamada Cross Reference, es ttil para determinar a que esté relacionada
la variable a la que se le realiza la accién. Si no hay nada relacionada a ella significa que el
puerto de salida fisicamente se encuentra vacio. De esta manera se seleccionaron todas las
seniales de entrada y salida utilizadas.

9.2. Instalaciéon del sistema eléctrico

Figura 17: Conexién eléctrica para D900 Cognex.
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Figura 18: Conexion eléctrica para Gardasoft RT400.

Figura 19: Mo6dulo Gardasoft RT400.

el
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T ¥ Cop
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%

Figura 20: Panel de la envolvedora.
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En las Figuras 17} [I8] [I9] [20] se aprecia el equipo ya instalado y cableado por la empresa
contratista de JSA. En la Figura[f] a la derecha de la imagen también se ve la manera en la
que el cableado fue entubado hasta el panel con los colores de estdndar dentro de JSA.
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capituLo 10

Conexion de red del sistema OCR

La red necesitd solo de una adicion de un cable LAN de la cAmara a la switchera del
panel donde se encuentra el PLC Local.

ANTES DESPUES
o PLC AREA

E-TAP W E-TAP e 5 [?

D900 CBNX PLC LOCAL
PLC LOCAL \ﬂ'm

SWITCHERA

SWITCHERA

Figura 21: Adicién de nodo en la red del area de jabones.

Para lograr la red mostrada al lado derecho en la Figura [21|en la cAmara se cuenta con
un adaptador de cable LAN el cual se conect6 en el panel de la envolvedora. Para habilitar la
cédmara en la red primero fue necesario configurar la IP, seguido de habilitar la comunicacién
por medio de Ethernet/IP. Dicha configuracion puede realizarse al conectarse directamente
a la cAmara y el software InSight ViDi es capaz de detectar la cAmara. En futuras conexiones
ya fue necesario configurarse en el segmento de red en la computadora para poder ver el
dispositivo.
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Figura 22: Switchera para red al PLC del area.

En la Figura se observa en color verde el cable Ethernet/IP de la caAmara y en celeste
el cable que va hacia el PLC del area.
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capiTuLo 11

Implementacion de tabla de datos en PLC general

" Scope: B0 Colal_Tocadare v| Show: Al Togs e

Figura 23: Tabla de datos creada en el PLC del area de jabones.

En la[23]se observa la tabla de datos ya creada en el PLC del area de jabones. Dentro de
cada entrada en la tabla de datos tenemos cuatro descripciones de interés. Para generarla
fue necesario crear un vector a partir del tipo de dato generado. En la Figura 24 que se
muestra a continuacién, se observa el tipo de dato que se creo.
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Controller Organizer -~ B X
%-03 SCP ~
=3 Data Types
& User-Defined Description:
[# CamaraCognex
[#) CamaraCognexStats
[ coMMAND_BITS
[#) CONTROLLERTIME
[ CORTADORA
&) emPAQUETADORA Members: Data Type Size: 266 bytels)
[ ENVOLVEDORA
/8 InSight_Control_Out -
8 InSight_Input
/8 InSight_InspectionResults
8 InSight_Output
/8 InSight_Status_In
@ InSiaht UserData

Name: CamaraCognex01

Name Data Type Style Description Extemal Access
SKU STRING Fead/Wiie
Description STRING Read/Wiite
Type STRING Fead/Wite
Light_Trigger INT Decimal Fead/Wite

Figura 24: Tipo de datos creados para la tabla de datos.

Es importante mencionar de la imagen anterior que contiene también el ntimero que
identifica cada color. Es decir:

0 en binario 000, representa la barra LED apagada
= 1 en binario 001, representa el color rojo

= 2 en binario 010, representa el color verde

3 en binario 011, representa el color amarillo
= 4 en binario 100, representa el color azul
= 5 en binario 101, representa el color magenta
= 6 en binario 110, representa el color cyan

= 7 en binario 111, representa el color blanco

De la informacién anterior podemos determinar que en la programacion ladder, se des-
compone la variable que lleva el color (dato tipo DINT) para asi tomar los bits que componen
al nimero. De esta manera podemos dirigir cada uno de ellos a una salida para los triggers
de la barra LED de contraste segtin el SKU corriendo en la linea.

11.1. Caracteres de interés del c6digo batch

Para tener los caracteres de interés se acudié al adrea de ingenieria en donde ellos tienen
acceso a la red de manufactura de toda la planta. El PLC del area de jabones esta conectado
a dicha red. Se solicit6 que pudiesen enviar el c6digo, por medio de la red de manufactura,
el c6digo batch correspondiente de la linea de producciéon donde se implementé el proyecto.
Dicha variable lleg6 en forma de un string. Sin embargo, la variable se puede descomponer en
un vector de tipo sint conteniendo en cada espacio cada caréicter del string en representaciéon
decimal del ascii.
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Scope: ‘@ED\DELTDcade v‘ T ‘AH Tags v” 7. batchtoc05
Name =22 ] Value [ Focetiak ] sle Dats Type Deseriplion
 BATCHTOCTS "22456T1015" [ STAING

+ BATCHTOCOSLEN 10 Decimal DT

— BATCHTOCISDATA [ TN ] SINTIE)
+ BATCHTOCUSDATAD] 2 st SINT
+ BATCHTOCOSDATAL] X st SINT
+ BATCHTOCUSDATAR] Y st SINT
+ BATCHTOCOSDATA[3] w st SINT
+ BATCHTOCUSDATA] e st SINT
+ BATCHTOCUSDATALS] 2 st SINT
+ BATCHTOCUSDATAIS] Y st SINT
+ BATCHTOCOSDATALY] o st SINT
+ BATCHTOCUSDATAIS] BY st SINT
+ BATCHTOCOSDATALS] s st SINT
+ BATCHTOCUSDATA[TD] "s00° st SINT

Figura 25: Variable del cddigo batch en linea recibida en el PLC del érea de jabones.

En la Figura25] podemos ver la variable ya recibida y de la cual se utilizaron las siguientes
posiciones de su vector en adicién de otras variables de tiempo ya existentes:

» BATCHTOCO05.DATA|0]: Contiene el ultimo digito del afio presente

» BATCHTOCO05.DATA][1]: Contiene el primer digito del dia juliano presente
= BATCHTOCO05.DATA|2|: Contiene el segundo digito del dia juliano presente
» BATCHTOCO05.DATA[3|: Contiene el tercer digito del dia juliano presente

» BATCHTOCO05.DATAIS]: Contiene el digito que representa el turno actual. 1 para el
primer turno y 2 para le segundo turno del dia

» BATCHTOCO05.DATAI9]: Contiene el digito de la linea de produccion
» PLCTIME.Year: Contiene en decimal el ano presente

= PLCTIME.Month: Contiene en decimal el mes presente
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CAPITULO 12

Mensajeo del PLC general del area

Message Configuration - TOC_5_Message_Buffer_01 x| Message Configuration - TOC_5_Message_Buffer 02 [x] Message Configuration - TOC_5 Message_Buffer_02 [x]
h |
Configuration | Communication | Tag i [ Configuration | Communicatn | Tag )| [Corfiguration | Communication |Tag |
Message Type: CIP Data Table Read v || Message Type. CIP Data Table Wite v ® Pain: [ ] [(Bome.. ]
Sourcs Element Tocador _Cognex_ Wite ] M| Source Element Tocador _Cogne Witel0] v New Tag !
Number Of Elements: (25 [ | Nunber 0 Elemenss: (22 1% i
Destination Element: |Tocador _Cognex_Read0] v | | Destination Element: [Tocador _Cognex_Read | | Commurication Mothod
{ o CIP Wt
Il i ce |0
h |
bl 4 [ Connected [¥Cache Connections ¢ Large Connectior
®Encbe O EnabeWatng O Stat @®Done  DoneLength: 25 | ®Enwbe O EnsbeWatng O Stat @®Done  Done Length: 20 | ®Enabe OEnableWatng O Stat ®0Dcre  Done Length: 20
O Eror Code: Extended Eor Code: [JTimed Out « O Eror Code: Extended Eor Code: [JTimed Out « O Eror Code: Extended Eror Code: [JTimed Out «
Emor Path: 1 Emor Path: i Emor Path:
Eor Text: | ErorTex || Eror Tex
[Cok J[Cones || # [Chw | [ok [ caneel ] Heb || [ox ][ Cconcel Heb

Figura 26: Configuracion del Add-On "MSG"para PLC Allen Bradley.

Anteriormente, otros médulos de otras lineas necesitaban ser controlados o enviar cierta
informacién ttil para el PLC, por lo que ya habia mensajes entre lo modulos existentes.
Consiste en utilizar un add-on de los PLC Allen Bradley en los cuales se pueden determinar
vectores de mensajeo para otro PLC sabiendo el path que les conecta. En otras palabras,
con la IP del PLC que se desea obtener o enviar informaciéon podemos configurar los vectores

como se ve en la Figura [26]

{/Tocador 5

S CRMRRRS SS0
if (Delay Menssaje TocS.DH)
if

then MSG(TOC 5 Message Buffer 01); end if;
(Delay Menssaje ToocS.DM) then MEG(TOC 5 Message Buffer 02); end_if.‘l

Figura 27: Delay para la escritura al PLC de la envolvedora.

En la Figura [27] se observa la manera en la que se utilizo la funcion del add-on dentro
de la rutina de mensajeos del PLC del area. Es necesario utilizar un delay para asegurarse
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que cada comunicacioén se desarrolle correctamente, para no saturar el PLC con mensajeos
y evitar colisiones de datos.
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CAPITULO 13

Configuracién, entrenamiento y comunicacion del sistema OCR D900

[ B
. S |
- |
~ 2/OPatems | 1.000
| Index X v lAngle |scale Score

4|OPatterns 0.000| 1642.653| 705.902 2.452) 100.000 86.668
5 View Index Match Inde String Score

6 OVIDiReac/DViDiRea| 0.000 0.000|4202/90PXE4101TG7522L 0716
7 |

8|0OBuffer |

9 |DWriteResults

Figura 28: Vista del software In-Sight ViDi.

La camara D900 incluye una licencia para utilizar el software natal In-Sight ViDi. Con
este software se pueden realizar diversas aplicaciones de OCR o deteccion de fallas. Para
este proyecto se configur6 de la manera mostrada en la Figura [30] Dentro del spreadsheet
que se ve en la figura podemos ver ciertos botones los cuales sirven para la configuracion y
el entrenamiento |8].

13.1. Configuracion y entrenamiento de la cAmara D900

= Boton Image

Se configur6 el tiempo de captura de la lente después de recibir un trigger y el modo
de captura (Ethernet/Ip o entrada digital).
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s Botén Patterns

Se configur6 el patréon a seguir en la captura el cudl de manera experimental se deter-
mind que seria la letra L al inicio de cada cddigo. Esto crea un marco de referencia en
dos dimensiones a partir de la letra L.

= Botén Patterns

Haciendo referencia al boton anterior, en este Patterns se configur6 el cuadro del area
de la imagen en donde seria posible que saliese el codigo. Por dicha razém se ve el
cuadro de un tamano considerable en la Figura [30] Es importante configurar cierto
angulo al que puede ir la referencia.

= Botén ViDiRead
Es aqui donde se realiza el entrenamiento. Es importante tener conectada la licencia
brindada por Cognex. El entrenamiento se hizo de la siguiente manera:
1. Se tomaron capturas con el cédigo centrado y se guardaron

2. Se ingresaron las imégenes en el entorno de entrenamiento abierto por ViDiRead

o @ - oo

[Frame_0076 20220520143617.pngl0D)] 572072022

1869x226 (1920x1200, 1x 8-bit), Zoom 20x

B~

sl i

Figura 29: Entrenamiento de cada caréacter del cdédigo impreso en envoltura.

3. Como se aprecia en la Figura [29] se le indic6, por medio de un cuadro generado,
a cada carécter la letra que le corresponde. Asi sucesivamente con cada imagen.
Aproximadamente fueron sets de tres imagenes por multiples dias para captar
cada nimero del 1 al 9 hasta que se viera que el sistema no necesitara de mas
entrenamientos por el momento

= Botén Buffer

Sé indico el cuadro en el spreadsheet que se desea cargar al buffer de transmision de
datos por medio de Ethernet/Ip.

s Botén WriteResults

Haciendo referencia al buffer, envia los datos en un arreglo del tamano de ocupa la
codificacion.
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cAPiTULO 14

Interfaz grafica del sistema OCR

ENVOLVEDORA LINEA 5 MANTE S..8

Conveyor
Salida Volante Deactivado

f\- -~ \ Paro Emergencia
. A Sistema Camara

4 Conveyor o \

EriEch Lubricacion k/

— Velocidad
Principal banda de salida

NN.NN

Figura 30: Adiciéon de indicadores y botones en la HMI de la envolvedora.

Se obtuvo un backup de la pantalla ya existente en la envolvedora a la cual se le agregd
todo lo relacionado con el sistema OCR. El médulo de la envolvedora contiene la HMI para
el control de esta. Dentro de la HMI se buscé la pantalla que tuviese mas espacio y a esa se
le agregaron los indicadores y botones de la HMI quedando como se muestra en la Figura
De la misma manera, los botones fueron relacionados dentro del programa para crear
pantallas (FactoryTalk View Studio) a los nombres de las variables en las que se utilizaron
dentro del PLC de la envolvedora.
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ENVOLVEDORA LINEA § MANIE 0:45:40

Figura 31: Pantalla en funcionamiento.

Se visualiza en la Figura 1 la pantalla ya funcionando con el apartado del sistema OCR.
El paro de emergencia activado lo muestra el video del funcionamiento del sistema anexado

a la Figura
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cAPITULO 15

Logica de la programacién en ladder

De manera de entender mejor el funcionamiento del sistema y la logica de programacion

en ladder se realizaron los siguientes diagramas de flujo.

Entra rutina
ladder

Revisar SKU en linea
de produccion

Match
con la Tabla de
datos

Continuar buscando en
tabla de datos

Enviar color de contraste y
Icaracteres de interés en codigo
batch

Empezar nuevamente
rutina lader

Figura 32: Diagrama de flujo de la légica de programacion ladder en PLC del area de jabones.
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Entra rutina
ladder

tivado/D

desde HMI o PLC

Revisar inspeccion

Datos
distintos de
0

L]

Revisar cardcter por cardcter contra o
los datos obtenidos del PLC del &rea

No

Resetear contador

—
incorrectas

l

Ni
Watch °

entre datos
Esperar reset de
contador desde HMI

Parar lineay
parpadear barra LED

Habilitar/Deshabilitar bits ‘Contador
de méascara de lleg6 al
confirmacion threshold

J Aumentar contador
incorrectas

Figura 33: Diagrama de flujo de la légica de programacion ladder en la rutina de verificacion del
codigo en la envolvedora.

Entra rutina
ladder

Paro por
Camara
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Figura 34: Diagrama de flujo de la légica de programacion ladder en la rutina de captura de
imagen en la envolvedora.
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CAPITULO 10

Resultados de la implementacién

16.1. Condiciones de prueba y control

Debido al alta demanda de JSA y a las politicas con las que operan entre semana y
fines de semana se tuvo que buscar ciertas formas de poder validar el sistema. Directamente
cambiar el codigo a uno erréneo no era posible ya que este venia dado a la codificadora por
medio del sistema interno de JSA. Por lo tanto, se realizaron validaciones iterativas. Durante
multiples periodos se conect6 diariamente al software de desarrollo del equipo Cognex In-
Sight ViDi.

A B v D E |
Oimage

DOPatlerns 1.000

Index X Y Angle 1
DOPatterns 0.000/151.731 802516 0.326

Vista indice indice de correspondencia Cadena I
OViDiRead |OViDIReadView  0.000 U_DUUILZBDEGT‘\EHSEXFH/QEIM I

DBuffer
OwWriteResults

Figura 35: Muestra de control de cédigo centrado correctamente y con los caracteres correctos.

En la Figura [35] se observa uno de los multiples dias en los que se conectd a revisar
el codigo el cual el sistema mostraba lectura y transferencia correcta en In-Sight ViDi y
el PLC. Dicha imagen servird como un control para comparar los resultados contrarios a
una codificacion errénea. Teniendo en cuenta que durante todo el tiempo de revision del
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funcionamiento del sistema se mantuvo inhabilitado hasta tener la confianza en los chequeos
constantes que el sistema seria lo suficientemente dindmico para funcionar en cualquier fecha.

16.2. Cobdigo erréneo

0" READING READY
Inspection Results Inspection Resuits
from Camera from Camera

InSight_In Status InspectionCompleted = CPGT_READINGACTIVE
Mot Equal —— Nt Equal 3
Source A InSight_In InspectionResuits. InspectionResults{12] Source A InSight_In.InspectionResults inspectionResults[ 18]
BG« 8¢
rce B 0 Source B 0
0. ALWAYS L
Inspection Results
from Camera L VERIFIED
CPGT | a Gognex_Code_Verification_Mask 0
P Fqual ()
Sowca A InSight_In InspactionResults InspoctionResults[0]
Source B 76
1. YEAR CONFIRMATICN
Inspection Results
rom Camera ACTUAL YEAR VERIFIED
CPGT_READINGACTIVE EQU- Cognex_Code_Verifcation_Mask.1
2 = Eq C

qual
Source A InSight_In InspectionResuls InspectionResuls[1]
0w

Source B Tocadors_Cognex_Read[1]
50¢

2 JULIAN DAY MATCH

CPGT READINGACTIVE
et T L

Figura 36: Seccion de la rutina para validar caracteres.

En la Figura @ se observa una seccion de la logica en donde se compara los caracteres
obtenidos del sistema OCR versus los valores obtenidos del mensajeo del PLC del area al
PLC local de la envolvedora. En efecto, al tener una lectura activa, se aprecia que si la
comparacion es la adecuada se activa uno de los bits de la mascara de correctos. De esta
manera sabemos que si se cambia intencionalmente el valor de uno de los caracteres obtenidos
del PLC del area el valor de la méscara no estard completa, aumentando el contador de
erréneos consecutivos. Por lo tanto, se valida que si el sistema OCR detecta incorrectamente
el codigo en la logica de verificacion la m dscara no e stard completa i ndicando una lectura

errénea.
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Figura 37: Seccion de la rutina para verificar méscara seguido del condicionamiento del paro de

emergencia.

En la Figura [37 podemos observar como la mascara debe de ser igual a 8191 para poder
ser aceptada como una codificaciéon correcta. En caso contrario si hay una lectura activa y
no hay pulso correcto se aumenta el contador de erréneas consecutivas.

Los pulsos que resetean el contador de incorrectas son:

= Lectura correcta

Reset desde 1a HMI

= Bit de seguridad interno

» Activar/Desactivar desde la HMI

Si en caso contrario se llegase al threshold establecido entonces se activa el paro de

emergencia.
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Figura 38: Vista del vector de entrada agregado por el AOP (Add-On Profile) de Cognex para AB
(Allen-Bradley) donde se recibe la lectura de la camara.

Consecuentemente, se comprendera mejor la manera en que se reciben los caracteres en
el PLC. Se puede observar la Figura [38] la cual muestra el vector de entrada del sistema
OCR al PLC de la envolvedora. La figura coincide también con la de la Figura [35]

16.3. Cobdigo desfasado lateral
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Figura 39: Coédigos desfasados lateralmente captando incorrectamente el cédigo.
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Otra prueba realizable fue en el ajuste de los parametros propiamente de la estacion de
la codificadora. Los parametros permitidos para ajustar eran el retardo de la impresion. Por
lo tanto, a un mayor retardo, mayor el desplazamiento del codigo. En la Figura[39)se observa
como si las letras EXP del codigo salen del area el sistema lo tomaria como incorrecto al
dar una lectura errénea. Por lo tanto, en la logica del PLC al no ir los caracteres correctos
en el vector de comunicaciéon, aumentaria el contador de erréneas consecutivas.

16.4. Cobdigo desfasado de altura
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Figura 40: Cédigos desfasados en altura captando incorrectamente el codigo.

Dado que no implic6 intencionalmente codificar erréneo, el mover de altura el cafiéon de
la codificadora fue una opcién y prueba realizable. En efecto, la prueba sacéd el codigo de
su area de impresion. Como se muestra en la Figura [d0] el sistema no fue capaz de detectar
una lectura correcta, por lo tanto, el sistema en vivo realizaba acumulacién de erréneas.
Nuevamente, por las politicas de JSA, no fue posible llevar hasta el paro de emergencia de
la linea por lo que solo se dejé un threshold de erréneas alto para tener el tiempo suficiente
para inhabilitar el contador de estas hasta llevar el canén de la codificadora nuevamente a
su lugar.
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CAPITULO 17/

Conclusiones

En el desarrollo del proyecto se llegd a las siguientes conclusiones:

= El diseno mecénico cumple con los ajustes necesarios en dos ejes y también en orien-
tacion de la cAmara permitiendo mayor versatilidad estando fuera del area de trabajo.

= Se integro una tabla de datos en el PLC general con las presentaciones, descripciones
y namero de contraste correcto para la barra LED RGB, dejando espaci6é para en un
futuro adicionar mas SKUs.

= Se implementé correctamente el mensajeo del PLC general del area a la envolvedora
con los pardmetros necesarios que permite el dinamismo en cambios de SKU desde los

servidores de JSA.

= Se logré el entrenamiento del sistema comercial OCR de Cognex para la lectura del
c6digo, por lo cual reconoce cualquier string presentado en cualquier fecha y turno en
la envoltura del producto.

= Se agregaron rutinas identificadas y ordenadas para la funcionalidad correcta al pro-
cesar strings recibidos en el PLC por el sistema OCR en cualquier fecha y turno de
produccién.

= Se integrd correcta y completamente funcional en la HMI de la envolvedora los indi-
cadores y reset paro de emergencia del sistema OCR.
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CAPITULO 18

Recomendaciones

Tras cumplir con los diversos objetivos se pudieron observar ciertos aspectos de mejora-
miento en el proyecto:

= En los servidores de JSA, se recomienda tener un cliente ligero en las pantallas, tablets,
entre otros, especificamente para el monitoreo de los SKUs y edicién de estos.

= Centralizar la cdmara a una red a la que tengan acceso de manera remota desde el
area de ingenieria de JSA.

Al tener clientes ligeros a los que los encargados de planta puedan tener acceso, serd més
facil para ellos editar desde esa pantalla los SKU o agregar si se estdn produciendo nuevas
presentaciones. De lo contrario el procedimiento siempre seré conectarse al PLC del area
para agregar o editar la tabla de datos.

Por iltimo, se recomienda centralizar la cAmara en una red a la que el area de soporte e
ingenieria de JSA puedan tener acceso remoto. De esta manera, en la curva de aprendizaje
de la camara, si en algin momento es necesario entrenarle o realizar algin ajuste este se
pueda realizar sin tener que estar en la planta.
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Anexos

20.1. Video del funcionamiento

Oky:10
li-‘r_:'u”'-“
e

Figura 41: QR del video del funcionamiento del sistema.

= https://youtu.be/DeHZIJLqdXs
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https://youtu.be/DeHZIJLqdXs

20.2. Planos mecanicos

Figura 42: QR de los planos mecénicos del sistema OCR.

» https://drive.google.com/file/d/1PkjzPpM2f78RNgbwWyCV2Vd46mcavWp_/view?usp=
sharing

20.3. Diagramas eléctricos

Figura 43: QR de los diagramas eléctricos del sistema OCR.

= https://drive.google.com/file/d/1QG__-ceCaY1uHqU-EXsqKcaDhiLTS9Cd/view?usp=
sharing
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20.4. Datasheet caAmara D900 Cognex

Figura 44: QR del datasheet de la camara D900 Cognex.

= https://drive.google.com/file/d/1TOv-1jBoi0vbNw4p8NfChE_Sm1QQal0Xw/view?usp=
sharing
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