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RESUMEN

Se tiene que la parte del engrasado de las bandejas de pan es un proceso importante dentro
de la elaboracion de los productos de la empresa Panificadora BIMBO de Costa Rica, debido a que
posteriormente dichos productos pasan al proceso de horneado y de no aplicarse bien la grasa en los

moldes la masa del pan puede llegar a pegarse en éstos.

En este momento en la linea de bolleria se realiza este proceso de forma manual mediante
unas boquillas de aplicacién debido a que la maquina engrasadora DUBOR instalada en ésta linea se
dafno, ésta razén permite que se gaste mas grasa de la necesaria debido a que se aplica de una forma

mas abundante y también de una forma menos uniforme.

El gasto de esta grasa, econdmicamente, es considerable, por esta razon se vié la posibilidad
de automatizar este proceso mediante el uso de un controlador (PLC) ya que se puede programar de
varias formas buscando la mas apropiada para el proceso requerido. Se utilizé un PLC de la serie
ALPHA de Mitsubishi debido a sus caracteristicas ya que podia llevar a cabo esta tarea
satisfactoriamente, por su precio cémodo, en comparacién a otros, y por la facilidad que presentaba

el software a la hora de realizar el programa.

Mediante un sensor de proximidad se aproveché una caracteristica de los moldes de pan: las
cavidades; gracias a éstos es que se puede establecer el momento de dispersiéon de la grasa para
cada molde, esto debido a que existen varios tipos de molde para diferentes tipos de pan, por esta
razén es que se utilizé el PLC, mediante este se pueden programar diferentes procesos de acuerdo a
una seleccidén que se realiza previamente. Y con todo ello se controla una electrovalvula que permite

el paso de aire hacia las boquillas que finalmente realizan la dispersion de la grasa.
La realizacion de este proyecto permite a la empresa ahorrar cerca de un 40% de la grasa

utilizada antes de la automatizacion, con lo cual, este proyecto queda justificado ya que se beneficia la

empresa econdmicamente, asi como con la calidad del producto final.

Palabras claves: Automatizacion, maquina engrasadora, PLC, sensor de proximidad.



SUMMARY

Is had that the part of the fattened of the trays of bread is an important process within the
elaboration of the products of the company Panificadora BIMBO from Costa Rica, due to that
subsequently this products pass to the process of baking and of not working hard the fat in the molds

the mass of the bread well it could come to stick in these.

At this time in the line of bolleria are carried out this process of manual form by means of some
mouthpieces of due application to that the machine of fat DUBOR installed in this line was harmed, this
reason permits that it wear out more fat of the necessary due to that it work hard of a more abundant

form and also of a form less uniform.

The expense of this fat, economically, is considerable, for this reason it analize the possibility
of automating this process by means of the use of a controller (PLC) since the person could program of
several forms searching for the more appropriate for the required process. A PLC of the ALPHA series
of due Mitsubishi to their characteristics was utilized since it could carry out this task satisfactorily, for
their comfortable cost, in comparison to another, and for the ease that introduced the software to the

hour of carrying out the program.

By means of a vicinity sensor a characteristic of the molds of bread was taken advantage of:
the cavities; it thanks to these is that one could establish the moment of dispersion of the fat for each
mold, this due to that several types of mold for several types of bread exist, for this reason is that it
was utilized the PLC, by means of this one could program several processes according to a selection
that it are carried out previous. With everything are controlled it a “electrovalvula” that permits the

pass of air toward the mouthpieces that they finally carry out the dispersion of the fat.
The realization of this project permits to the company save 40% of the fat utilized before the

automation, with which, this calm justified project since the company benefits economically, as well as

with the quality of the product final.

Key word: Automation, machine of fat, PLC, vicinity sensor.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.1 Descripcion de laempresa

La transnacional BIMBO es una empresa de productos alimenticios, que tiene
6 afios de laborar en el pais, consta de una planta de produccién con 110 empleados
de manufactura (en Costa Rica) y 56 plantas en toda Latinoamérica, el capital de

trabajo es mexicano.

En el pais el principal producto de produccion es el pan de caja (pan
cuadrado), sin embargo se cuenta con otros productos como pan tostado, pan
molido, panqgueleria (productos dulces), pan de hamburguesa y pan para perros
calientes, asi como tortillas de harina. Para la produccion de estos productos se
cuenta con tres areas especificas en planta dentro del area de manufactura:

Produccién, Mantenimiento y Sanidad.

Especificamente en el area de mantenimiento, se esta desarrollando un plan
de automatizacién de la planta, en el cual esta incluido el proyecto para la practica
profesional. Dicho proyecto se esta realizando, como ya se menciond, en el area de
mantenimiento la cual esta dirigida por el sefior Victor Uribe Torres en calidad de

Jefe de Mantenimiento.

El departamento de mantenimiento surge de la necesidad de atender “paros”
en los equipos y maquinas, de forma que dichos paros no dafien la continuidad del
proceso de produccién asi como de modificar los procesos para que estos sean cada

vez mas eficientes. El departamento esta compuesto por la parte gerencial, las

L

areas de planta y el area de proveeduria.



1.2 Definiciéon del problemay su importancia

Actualmente en la empresa BIMBO se cuenta con dos lineas para la
elaboracion de los panes, una es la linea de bolleria y la otra es la linea de panes, en
la cual ésta ultima presenta una maquina (DUBOR) que realiza la aplicacion de la

grasa sobre las bandejas de pan en forma automatica.

La linea de panes es en la que se realiza el pan cuadrado en todas sus
variaciones, llAmese pan cuadrado grande, el mediano, pan tostado, integral, etc, y
en la linea de bolleria se realizan los panes de hamburguesa y pan de perro caliente

de varios tamanos.

Es en la linea de panes donde la maquina automatica engrasadora DUBOR ha
demostrado ser mas eficiente y econdmica, ademas de que el producto final es de
mejor calidad con respecto a la linea de bolleria donde se realiza el engrasado de las
bandejas de pan manualmente, ésta labor la realizan dos empleados utilizando unas

pistolas atomizadoras.

Fue asi como el Jefe de Mecanicos, el sefior Luis Araujo junto con el Gerente
de Mantenimiento el sefior Victor Uribe comentaron que ésta parte les interesa
automatizar debido a que significaria para la empresa un ahorro sustancial en cuanto
a la grasa que se utiliza en las bandejas debido a que cada recipiente de grasa
cuesta unos 2500 dolares y dura aproximadamente entre mes y medio y dos meses,
entonces se estd buscando reducir el gasto innecesario de grasa aplicando ésta de
forma mas exacta siendo mas beneficioso para el producto, ya comprobado por la

maquina automatizada en este momento, como para el gasto econémico.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

El objetivo general del proyecto fue el de mejorar la producciéon de la empresa
asi como la calidad del producto al automatizar la parte del engrasado de las

bandejas de pan, significando un ahorro para la empresa.

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos establecidos previamente son:

a. Realizar una investigacion detallada de la maquina engrasadora de bandejas
de pan para conocer sus caracteristicas mecanicas y eléctricas.

Conocer las caracteristicas del PLC, asi como su lenguaje de programacion.
Realizar la adquisicién de los componentes seleccionados.

Verificacion del adecuado funcionamiento de cada componente.

Programacion del PLC.

- 0o 2 o T

Simulacién del disefio.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES



2.1 Estudio del problema aresolver

Como se comento en el apartado 1.2 Definicién del problema, el proceso de
engrasado de las bandejas actualmente en la linea de bolleria (donde se realiza el
pan de hamburguesa y perro caliente, ambos de varios tamafos) es totalmente
manual, de ésta manera la automatizacion de la maquina engrasadora DUBOR es el
aspecto técnico que se requiere solucionar debido a que en ésta parte se encuentran
dos empleados realizando el engrasado con una pistola atomizadora dando por
resultado que la aplicacion ¢ el rociado de la grasa sobre el molde no llega a ser
uniforme; ademas de que se produce un gasto innecesario debido a que la pistola se
mantiene rociando durante un periodo de tiempo la bandeja, en cambio al
automatizarla se utilizarian ciertas boquillas de aplicacion a instalar que

“dispararian” la grasa en forma de pulsos.

La linea de panes (pan cuadrado en todas sus variedades) automatica, ha
demostrado ser mas eficiente y econémica en cuanto al gasto de grasa, ademas de
qgue el producto final es de mejor calidad con respecto a la linea de bolleria, ya

comentada anteriormente.

De ésta forma con la realizacion del proyecto de automatizacion se ha logrado
disefiar una solucién al problema de la aplicacién de la grasa sobre la bandeja de la
forma mas uniformemente posible para que la masa de los panes no se llegue a

“pegar” posteriormente en el proceso de horneado.

Se debe mencionar que en la linea de bolleria se tienen 3 diferentes tamafios
para el pan de hamburguesa: de 5 pulgadas de didmetro, de 4 pulgadas y de 3.5

pulgadas, ytambién existen 3 diferentes moldes para el pan de perro caliente.

Lt
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Lo anterior se comenta porque estos detalles debian ser considerados a la
hora de realizar el disefio, de ésta forma fue que se penso en la utilizacion de un
PLC para que pudiera realizar diferentes procesos de acuerdo a la seleccién del

molde de pan a utilizar.

Como se sabe un PLC se puede programar para realizar diversos procesos y
en este proyecto se presentd una aplicacion industrial apta para llevarla a cabo con
un controlador de ésta naturaleza. Este seria el corazon del disefio ya que la
deteccidon de cada cavidad se realizaria mediante algun sensor y el disparo de grasa

seria regulado mediante alguna electrovalvula.
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2.2 Requerimientos de la empresa

El requerimiento que tenia la empresa era el automatizar el proceso de
engrasado en la linea de bolleria para la elaboracién del pan teniendo como objetivo
principal el ahorro econdémico en cuanto al gasto de grasa ademas de buscar un

producto de mejor calidad.

Al sefior Luis Araujo, Jefe de Mecanicos, junto con el sefior Victor Uribe,
Gerente de Mantenimiento, les interesaba automatizar la maquina engrasadora
DUBOR la cual esta asignada en la linea de bolleria debido a que significaria para la
empresa un ahorro sustancial en cuanto a la grasa que se utiliza en las bandejas,
esto debido a que cada recipiente de grasa cuesta 5000 dolares, y actualmente al
aplicar la grasa de un modo manual dura entre mes y medio y dos meses, entonces

se entiende la necesidad un control de este tipo.

Ademas se necesitaba que la dispersion de grasa fuera de una forma mas
uniforme, utilizando las boquillas de dispersion originales de la engrasadora DUBOR,
de ésta manera se solicito realizar el disefio de como controlar la maquina asi de
como colocar las boquillas para una dispersion mas pareja de la grasa sobre las

bandejas de pan.

Se pidi6 ademas considerar los diferentes tipos de bandejas porque esto
debia quedar contemplado en el disefio.

L -



CAPITULO 3
DESARROLLO DE LA SOLUCION



3.1 Solucién propuesta

Se tuvo como recomendacién por parte del Gerente de Mantenimiento, el
sefior Victor Uribe y el Jefe de Mecanicos, el sefior Luis Araujo la idea de realizar
algo similar a lo que se tiene en la linea de panes con la maquina engrasadora

DUBOR la cual ya esta automatizada.

Sin embargo el sistema de control de ésta maquina ya es algo obsoleto,
debido a que controla el engrasado basandose en relés, timers y varios sensores de
proximidad, los cuales entran en funcionamiento de acuerdo al tipo de bandeja (de
pan cuadrado) que se va a utilizar, o sea, al tipo de proceso que se va a llevar a
cabo; actualmente un control de este tipo no se lleva a cabo debido a lo anticuado
gue es, ademas de que el valor de éstos componentes siendo mas de cuatro ya
alcanzan un valor similar al de un PLC y con este se puede tener mas control

todavia.

Asi que se desarroll6 un estudio del funcionamiento de la méaquina
engrasadora DUBOR de la linea de panes para conocer las caracteristicas de como
y en qué momento se realiza la dispersion de la grasa en los moldes. En los Anexos
se muestran los diagramas eléctricos de la maquina engrasadora DUBOR de la linea

de panes.

Entonces, con este conocimiento de las caracteristicas de la maquina se
realizd un disefio para automatizar esta parte del proceso en la linea de bolleria; de
ésta forma para la linea de pan de hamburguesa y de perro caliente se pensé en
automatizarla mediante la utilizacion de un PLC, el cual es accionado por un solo

sensor de proximidad y de acuerdo a una seleccién se realizaran diferentes acciones

Lt

de dispersion de la grasa.
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Estas diferentes acciones, como ya a sido mencionado, debido a que existen
3 diferentes tipos de bandejas de pan para el perro caliente y 3 tipos de bandejas
diferentes para el pan de hamburguesa, comentadas en el apartado 2.1 Estudio del

problema a resolver.

Para el estudio se utilizaron manuales viejos del sistema existente (mecanicos
y eléctricos), y para la realizacién de la estructura de metal se utilizaron fotos (ver

Anexos) de una maquina similar que se tiene en la planta BIMBO de Pera.
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3.2 Procedimiento metodoldgico

Se establecio un procedimiento o serie de pasos que fueran lo mas aptos para
llevar a cabo los objetivos de este proyecto de automatizacién, la siguiente es la

metodologia seguida para el cumplimiento de los objetivos:

a. Se realizéd una investigacion detallada de la maquina engrasadora de
bandejas de pan para conocer sus caracteristicas mecanicas y eléctricas
utilizando los manuales existentes.

b. Se solicitd la construccion de la estructura metalica.

c. Se definieron las variables de control.

d. Se establecieron los componentes necesarios para la elaboracion del
proyecto.

e. Se investigd sobre las caracteristicas de los componentes mediante
catalogos.

f. Se investigé sobre las caracteristicas de distintos PLC’s para establecer el
mas adecuado para el proyecto.

g. Se realizo el pedido de compra del PLC.

h. Se estudio el lenguaje de programacion de dicho PLC utilizando los manuales
gue vienen con el PLC.

i. Se realiz6 la orden de compra de los componentes necesarios para el
proyecto.

j. Se verifico del adecuado funcionamiento de cada componente.

k. Se programo el PLC.

. Se realizé una simulacién del disefio.



3.3 Descripcion del hardware utilizado

El hardware a utilizar es el siguiente, como PLC se utiliz6 un controlador de la
serie ALPHA de Mitsubishi (figura 3.1) ya que son considerados faciles de usar,
flexibles y poderosos a la hora de realizar un control, se escogié este controlador
debido al precio comodo comparado con otras marcas entre ellas OMRON vy

Siemmens.

& LN 2 2+ 5%
2000006006006

POWER AG INPUT
AC100./240V

s MITSUBISHI

Figura 3.1 Foto del PLC
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Ademas este controlador se ajustd perfectamente a las labores de control del
proyecto, debido a que los demas PLC eran demasiado poderosos para la aplicacion

que se tiene.

Ciertas caracteristicas de este PLC ALPHA de Mitsubishi son: reloj de tiempo
real, entradas analoOgicas, salidas en relé para altas corrientes, display en el cual se
pueden realizar modificaciones en el momento que se requiera sin necesidad de
“bajar” el programa desde la computadora, bateria, memoria EEPROM, entre otras.

En los Anexos se muestran las caracteristicas de este de controlador.

EL sensor de proximidad es del tipo capacitivo de la marca OMRON, este
funciona a 24V y es normalmente abierto, esto quiere decir que da una sefial sélo
cuando el objetivo esta dentro del rango de operacion y la salida es ON-OFF. En los
Anexos esta incluida toda la informacion técnica de este sensor ademas de las
gréficas del funcionamiento de acuerdo a la separacion del objetivo, grueso de este,

modelo, etc.

Para tener una pequeifia idea de su funcionamiento se presenta la figura 3.2,
este sensor debe estar a 4 mm de la superficie que se va a sensar y emite la sefal
cuando ésta superficie a pasado en aproximadamente 2 mm, obviamente la figura no
se encuentra a escala ésta es solamente para visualizar mejor el rango de accion del
sensor, ademas hay que mencionar que este es el sensor mas sensible y apto para
el proyecto, porque dado su tamafio y rango de accion permite sensar las cavidades
de acuerdo a la separacion que presentan, de haberse escogido otro sensor mas

ancho las cavidades no se sensarian y pasarian ante el sensor como una sola

L =

cavidad.



4 mm. | | 2 mm.

Figura 3.2 Rango de accién del sensor de proximidad

En cuanto a la seleccién del proceso de acuerdo al tipo de bandeja se
utilizaria un selector de 4 posiciones, sin embargo no existe un selector de ésta

clase.

De ésta manera se implemento la seleccion con 4 interruptores, al tenerse
este cambio se debid implementar en la programacion la caracteristica de que si se
tienen dos o mas interruptores activados se activa una salida de alerta y no se realiza

ninguna accion de dispersién de la grasa por parte del PLC.

Entonces con éstos interruptores dependiendo del tipo de bandeja de pan se
realizaran diferentes operaciones, a pesar de que se tienen 6 tipos de bandeja, esto

se explicara con mas detalle en el apartado 4.1 Explicacion del disefio.
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3.4 Descripcién del software del sistema

El software a utilizar es de la empresa Mitsubishi llamado Visual Logic
Software (VLS), este programa es facil de utilizar, presenta un ambiente gréafico para
el usuario amigable que permite programar el controlador ALPHA para la necesidad
especifica de su aplicacion individual, es realmente poderoso y eficiente con sus 5

versiones de lenguaje integrados (D, F, GB, I, SP).

El software provee iconos de funciones que representan los elementos de
control para el sistema que se requiera. Este programa utiliza un simple método de
programacion llamado por ellos Function Block Diagram (FBD), en él se tienen
sensores, funciones, switches, push-buttons, entre otros, de ésta forma se pueden

realizar blogues de funciones que se activan de acuerdo a la entrada.

Este programa también permite realizar simulaciones en la PC antes de
“bajar” el programa al PLC, de ésta forma permite revisar el programa para evitar
posibles errores durante el proceso real. En la figura 3.3 se muestra la pantalla
del programa con parte de lo que fue la programacion final del PLC para este

proyecto.

Se puede escribir un texto para visualizar en la pantalla mientras realiza
su trabajo de control, se pueden cambiar o editar los valores de los bloques de
funcién en la misma simulacién. La funcion calendario/reloj integrado soporta 350
operaciones de interrupcién individuales, ademas de que el sistema puede realizar

operaciones de conteo de horas.
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Este PLC es realmente nuevo ya que salié al mercado en la Feria Industrial de
Hannover de 1999.

SWIHIS-ALVLSE - IMIHLUH wis - [FHLE]

'ﬂﬂhﬂlﬂmmﬁmmﬂﬂ

QIE!!:I'_'I!L!IHEH =] | ,_JELEJ_H_IJHJ!J J_J_J_tl:l;J"_Li

=il

Far Helo, poest 7 =T L e

Figura 3.3 Software VLS de la serie ALPHA



CAPITULO 4
ANALISIS Y RESULTADOS



4.1 Explicacion del disefio

El desarrollo de la solucion en este proyecto nacié en la necesidad de aplicar
la grasa en los moldes de pan pero surgia la necesidad de saber en que momento
hacerlo, de ahi que se llegdé a la necesidad de aprovechar una caracteristica de los
moldes: las cavidades. Entonces se realizo lo siguiente: de acuerdo a los diferentes
tipos de bandejas de pan (de hamburguesa y perro caliente) se hizo un calcado de
las bandejas para observar las diferencias entre ellas y ver que proceso se podria

desarrollar para cada una de ellas.

Se llevo a cabo de ésta manera porque, como ya ha sido mencionado, en ésta
linea se tienen 3 diferentes tamarnos para el pan de hamburguesa: de 5 pulgadas de
diametro, de 4 pulgadas y de 3.5 pulgadas. En el pan de perro se utilizan 3
diferentes moldes, uno de ellos presenta 8 cavidades, el segundo que es para pan
del mismo tamafio que el anterior tiene 6 cavidades y el tercero que es para pan mas

grande que los dos anteriores pero presenta también 6 cavidades.

Se encontré que aungue son 6 diferentes moldes se requieren 4 diferentes
procesos, de ahi que se pensara inicialmente en un selector de 4 posiciones

implementando esta funcion con 4 interruptores.

Se tiene que son 4 diferentes procesos a pesar de ser 6 tipos de moldes
porque mediante el calcado de ellos se observé uno contra otro que para los panes
de hamburguesa de 4 pulgadas y el de 3.5 pulgadas la aplicacion de grasa se podia

realizar de la misma manera, igual situacion con dos moldes de pan de perro

Lt
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De esta forma se tendran 4 procesos diferentes siendo 2 de ellos para dos
clases de bandejas. Una vez que se realizO esto se definieron las variables de

control y la forma en que se realizaria la dispersion de la grasa.

Se pensé que el proceso por el cual el PLC permitiria el rociado de la grasa
seria a través de una electrovalvula, la cual permitiria el paso del aire hacia la
boquilla y ésta, mediante esa presion de aire, “dispararia” la grasa que tiene
presente en otra seccion de ella (figura 4.1). Otra salida permite el retorno de aire,
ésta es similar a la entrada del aire y se encuentra situada contigua a la entrada de

aire.

La parte superior de ésta boquilla regula el paso de grasa de manera que se
puede controlar manualmente y previamente se establece cuanta grasa se dispersa
en cada disparo, por ejemplo se puede ajustar para que en cada disparo se entregue

0.2 gramos de grasa 6 0.6 gramos, etc.

Ajuste
mecanico para
controlar la
Entrada y ?af]fl_d?qd_?__
sdidade
114
| om
Entrada
de grasa

Figura 4.1 Boquilla de engrasado
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Se habia pensado en la utilizacion de un sensor Optico para iniciar el proceso
pero no se tendria control de en qué momento se dispersaria la grasa ya que
solamente se sabria en qué momento llegd una bandeja y no se tendria una certeza
de en qué parte rociar la grasa, de ésta forma se definié que el sensor de proximidad
del tipo capacitivo seria mas éptimo porque asi se sensan las cavidades del molde y
segun la cavidad (figura 4.2) que capte se dispersa la grasa, en esto ya esta
involucrada la programacion del PLC porque la dispersion no se realiza en todas las

cavidades ni de la misma forma para cada molde de pan.
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Figura 4.2 Perfil de un molde de pan

Otro aspecto que se tuvo que tomar en cuenta en el disefio fue la altura y la
separacion a la cual se colocan las boquillas para realizar la dispersion de la grasa,
porque dependiendo tanto de la primera como de la segunda se tienen opciones de
un area de engrasado mas grande o mas pequefio, de acuerdo al molde
seleccionado. Estos ajustes se realizan mediante un tornillo sin fin de precision

manualmente, se pensoé en la implementacion de un sistema de servomotores pero
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se pidio que ésta parte se mantuviera manual.



La figura 4.3 muestra la explicacion anterior, cabe mencionar que las
boquillas realizan la aplicacion de grasa de una forma como la que se muestra en la
figura 4.4, aproximadamente a un angulo de 45 grados con respecto a su
verticalidad, por esta razon se tenia que tomar en cuenta la altura y separacion entre

ellas.
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Figura 4.3 Alturay separacion de las boquillas
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Figura 4.4 Forma en que las boquillas aplican la grasa

De ésta forma de acuerdo al proceso de engrasado que se vaya a desarrollar
(tipo de pan a trabajar), este es definido segun el interruptor seleccionado, asi
debido a la programaciéon del PLC se tendrd una operacion diferente que este
realizara dando por consiguiente un pulso en la salida que activara la electrovalvula
durante unos cuantos milisegundos necesarios para que ésta se abra y entonces
pueda dejar pasar aire hacia las boquillas realizando, por lo tanto, la dispersiéon de la

grasa, el diagrama de bloques del hardware se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.5 Diagrama de bloques del proyecto

A continuacién, la parte de la programacion del PLC se realizé de la ésta
forma: ya definidos 4 procesos diferentes debido a las 4 diferentes bandejas gracias
al calcado de las mismas y ya definidas las alturas y separaciéon de las boquillas
para tener un area de aplicacién de la grasa de acuerdo a cada bandeja, entonces se

definié en cuales cavidades se realizarian las dispersiones de la grasa.

Asi, dentro de la programacion existirian 4 bloques similares para controlar la

salida hacia la electrovalvula, cada uno de ellos respondiendo a la sefial dada por el
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sensor de proximidad y los interruptores.



El siguiente diagrama de bloques ayuda a comprender mejor la programaciéon

del PLC:

Sensor

Interruptor 1
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Interruptor 3

Interruptor 4

Figura 4.6 Diagrama de bloques de la programacién
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Cada uno de los blogues numerados del 1 al 4 funcionan Unicamente si el

interruptor correspondiente se encuentra activado, ademas si dos 6 mas de ellos se

activan al mismo tiempo ningun bloque funcionara y por lo tanto no habra salida

activada, ademas habrda otra salida indicando el error.
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Dentro de cada blogue se utiliz6 un contador, comparadores, inversores,
compuertas OR, compuertas AND Yy los llamados “one shot”, éstos ultimos realizan

un disparo de X milisegundos en la salida si la entrada se activa.

La logica fue la siguiente, en base a los recursos del software se disefi6é que,
de acuerdo al interruptor accionado, el contador respondiera a las sefiales del
sensor, hasta una cuenta maxima (de acuerdo a la cantidad de cavidades del molde),
ciertos comparadores realizan su trabajo checando el valor del contador con cierto
valor ya establecido y programado en cada “"comparador”, éstos activan la entrada
del “one shot” que mantiene un pulso de unos cuantos milisegundos que es enviado

a la salida y que alimentara a la electrovalvula.

El contador al llegar a cierto valor, siendo la ultima cavidad, se reseteara para
continuar el proceso con otro molde. La figura 4.7 muestra la parte basica de ésta
l6gica para tener una idea mejor de la descripcion anterior, en la programacion del

PLC fueron varios de estos bloques y cada uno de ellos contenia mas elementos.
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Figura 4.7 Logica de control
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De acuerdo a la figura anterior se mencionara el siguiente ejemplo: el
interruptor accionado habilita la sefal del sensor para habilitar el conteo mediante la
compuerta AND vy asi el contador funcionara adecuadamente, entonces al sensar la
cavidad 3 donde se debe realizar la aplicacion de la grasa, el comparador capta que
el contador a llegado a la cantidad binaria 011 cumpliéndose la igualdad debido al
valor establecido previamente y envia la sefial al ONE SHOT, este mantiene la
salida en ALTO durante unos milisegundos accionando a la electrovalvula; al llegar a
la cavidad 5 se debe resetear al contador y de eso se encarga el comparador final,

asi vuelve el proceso a tener comienzo con la siguiente bandeja.

Estos bloques fueron realizados con mas funciones resultando mas grandes,
recordando que lo anterior fue solamente un pequefo ejemplo, y que en total se
realizaron 4 bloques de este tipo, ademas de que dos de éstos bloques sirven para 4

tipos de bandejas.

El siguiente diagrama de flujo (figura 4.8) muestra la programacion realizada
en el ejemplo anterior, siendo ésta una pequefia muestra de toda la programacion
realizada en el PLC, este diagrama viene siendo una base para los cuatro procesos

diferentes que se llevan a cabo en el proceso de engrasado de las bandejas de pan.
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Figura 4.8 Diagrama de flujo para el ejemplo
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4.2 Alcances y limitaciones

La aplicacion de la grasa, como se comentd al inicio del apartado
anterior, se debid realizar tomando en cuenta el Unico detalle que presentaban las
bandejas para proceder al rociado de la grasa, como lo son las cavidades. La uUnica
forma que se encontré para cumplir el proceso y la mas sencilla, fue la de utilizar un

sensor de proximidad.

El sensor de proximidad utilizado (del tipo capacitivo marca OMRON)
cumplié con las expectativas planteadas ya que sensa las cavidades de manera que
el PLC responde de manera satisfactoria a su sefial y por ende se produce el
proceso programado, sin embargo presenta un inconveniente, este sensor debe
estar situado muy cerca del objetivo, como ya fue comentado en el apartado 3.3
Descripcion del hardware utilizado, este elemento debe estar a 4 milimetros de la
superficie del objetivo que debe ser sensado para su correcto funcionamiento, sin
embargo aunque ésta distancia es realmente muy pequefia, de haberse escogido un
sensor con un rango de mayor distancia de separacion entre este y el objeto
entonces no llegaria a ser capaz de distinguir las separaciones de las cavidades de
los moldes de pan, dando por resultado un solo disparo para cada bandeja, ya que

solamente reconoceria la primer cavidad y las demas seria “parte” de la misma.

En cuanto al PLC ya mencionado, por las caracteristicas y tamafio que
presenta resulté apto para la utilizacion de este proyecto, debido a que se tendrian
cuatro variables de entrada (los diferentes procesos a desarrollar) y dos salidas, una
para permitir el paso de aire hacia las dos boquillas mediante una sola electrovalvula

y una sefial de alarma. De esta manera este tipo de PLC fue mas que suficiente
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para la elaboracion de este proyecto.
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Ademés de que el software permitia realizar la programacion de una manera

muy sencilla.

En cuanto al gasto en la aplicacion de grasa en la linea de bolleria, se tiene
gue actualmente es de aproximadamente 15 litros por dia, por medio de
conversiones se llega a que se gastan 10.42 gramos por minuto, ahora para realizar
la comparacioén con la automatizacion de la maquina engrasadora se tiene que la
boquilla se establece en un gasto minimo de 0.1 gramos por disparo, en promedio se
tienen 6 disparos por bandeja (3 descargas de cada boquilla) y segun los datos del
Departamento de Produccion se producen en promedio 10 bandejas por minuto,
estos datos dan por resultado 6 gramos por minuto, o sea, un 42.42% menos que lo

gue se gasta actualmente.

Otra de las limitaciones es que la seleccion de la altura y la separacion de las
boquillas que aplican la grasa sobre los moldes, esto debido a que estas dos
variables se ajustan mediante un tornillo sin fin de precisién para cada una, por lo
tanto el ajuste de las boquillas se realiza manualmente utilizando una manigueta,
entonces mediante una tabla que debe existir (obligatoriamente) a un costado de la
maquina, se establece que para cierto producto debe haber una altura y separacion
especifica, esta indicacion debera existir para que el operario ajuste ambas variables

segun el proceso que se vaya a realizar.

Los encargados del departamento de mantenimiento manifestaron que por el
momento se dejard de ésta manera y mas adelante se podia realizar un cambio

utilizando servomotores para controlar los movimientos de altura y separacion, pero
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esto se realizaria conforme se va automatizando de la planta.



Como recomendacion se menciona que se debe respetar la distancia
establecida del sensor para el adecuado funcionamiento de todo el sistema y acatar
la altura y separacion de las boquillas, segun el producto, para cubrir adecuadamente

el area establecida para cada uno de los productos.

Cabe mencionar que el disefio que se llevo a cabo deja abierta la posibilidad
de poder incluir (dentro del software de control y el hardware existente) un diferente
tipo de molde, si ésta situacién en algin momento llegara a presentarse dentro de
la produccién de la planta. Este nuevo molde seria el séptimo debido a que se

trabajan actualmente con seis tipos de moldes para pan.

Ademas, toda la l6gica que se aplicd al proyecto permite ser utilizada para
otro proceso dentro de la produccion si ésta se llegara a necesitar en alguna
oportunidad, como por ejemplo la aplicaciéon de las semillas de ajonjoli sobre los

panes de hamburguesa. El desarrollo de este disefio deja abierta esa posibilidad.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



Las conclusiones en la realizacién de este proyecto son:

En la elaboracion del disefio se aprovecharon las cavidades como la Unica

forma de saber en qué momento se realizaria la dispersion de grasa.

El sensor de proximidad del tipo capacitivo resulta 6ptimo debido a que llega
captar las cavidades de los moldes de pan, gracias a las caracteristicas que

presenta, basicamente por su tamafio.

Por sus caracteristicas y la aplicacion en que se empled, el PLC utilizado

resulté idoneo.

El gasto de grasa que se produce con la automatizacion de la maquina

engrasadora DUBOR es menor en comparacion al gasto actual.

El control de la altura y separacién de las boquillas de rociado de grasa es
manual debido a la no implementaciéon de servomotores lo cual dejaria ésta

parte del proceso 100% automatica.

Si llegara a ser necesario podria trabajarse con un séptimo tipo de molde para
pan, ya que el hardware y el software actuales dejan abierta la posibilidad

para implementarlo.
El proyecto presenta las caracteristicas de poderse utilizar para otro proceso,

como por ejemplo el rociado de las semillas de ajonjoli sobre los panes de

hamburguesa.
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APENDICES Y ANEXOS



GLOSARIO

AND
Operacion logica que requiere que todas las entradas sean altas para

gue la salida sea alta.

Automatizacion
Forma de controlar la operacion de una maquinaria y equipo para la
produccion de mercancias en la que la entrada y la salida de las maquinas se
controlan con el empleo de dispositivos y circuitos electrénicos.

Comparador
Elemento que realiza la comparacion de dos niumeros binarios Ay B
indicando si A es mayor a B, si B es mayor a A, o si Ay B son iguales.

Electrovalvula
Dispositivo que posee una bobina que responde a una corriente alterna
o directa cerrando la valvula permitiendo el flujo de aire a través de ella.

Hardware
Se refiere a la parte fisica, eléctrica, electronica y/o mecéanica de un

sistema.

NOT
Operacion logica que provee una salida en alto ante una entrada en

bajo 0 una salida en bajo ante una entrada en alto, también es llamado inversor.

One Shot

Elemento que responde a la entrada manteniendo un pulso en la salida
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durante unos cuantos milisegundos.
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OR
Operacion légica en la cual la salida es alta si solamente una de las

entradas es alta o todas las entradas son altas.

PLC
Siglas en ingles para Programmable Logic Controller (Controlador
Légico Programable), dispositivo que puede ser programado mediante software para
aplicaciones industriales, pertenecen a la primera generacion de controladores

programables.

Sensor de proximidad
Dispositivo que responde ante la cercania de un objeto, el elemento es

alimentado mediante corriente alterna o directa.
Software

Se refiere a un programa utilizado por wun controlador o

microprocesador.
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Anexo 1: Fotos de la maquina automatica utilizada en la planta de BIMBO en

Peru

Anexo 2: Vista de la boquilla que realiza la dispersion de grasa




Anexos 3; Caracteristicas y especificaciones del PLC ALPHA de Mitsubishi



New Product Category

‘The:invovative ALPHA class tloses thre gap ‘between discrete: compenents.and.PLC systems
Until novs there'was:-a:gap'in fattofyfaumnmtioﬁitec’hnarogy?’forsimp[e programmabie
-applications, ¥Yau-had discrete-components suchas time:lag:-relays.-counters-and:relays-on the
:one-hand and cempast-and miniature: programmable lagic contrallers:{{(PL'Cs}- on the-ather, byt
:neither-were:really entirsly-suitable:for this market. Disgrete components.are often.not able to
‘handle more-complex-jobs, and PLC systems-are over-dimensioned for many applications.
MITSUBISHIELECTRIC Eurape/Deutschiand:-has now-closed:this gap with :a noveicontrolier
system-concept:the. ALPHA controlier family, available in three varsions, the ALPHA 6, ALPHA
A0:and ALPHA 20.

Mitsubighi is-currently the wofld's. number three: for PLGz and number twe for-compact PLC systems.‘In
aadition:to:occupving'this market niche, the new:series. adds a pioneeringnew: product category:to-the
‘Mitsubishi range ~-a controlier. for simpie applications. This:major innovditon was:presentstio:the
‘frade-public:forthe: firstfime-at‘the Hannover Industrial Fair '09.

The ALRHA contraller - the idesl soiution for industridl-apgiications

The ALPHA class!is destined to.establish itself.as the standard -Universai-contreller in-inGustrial
‘appiications:forwhich. campetitors” discrete compeanents-and:PLC3 cannoi; providie a satisfactory
soiutien. In configurations using diserete-components-functions:often:have to be adjusted with
sorewdrivers— ALRHA complately.elimindtetiis time-consuming. annsyance By the same token, it

alse eliminates the need for oversized-RIC systems, providing an-ecenomical solution. dimensioned
for the actual control requirements-dfthese applications.

Targetet-for.machine - manfacturers and.similar users, the ALPHA-controllers. are the:ideal, cost-
effective autemation:choice. for a very-wide variety.of-applications invdlving complex-courting-and
-fiming pr,aeesses,fiogic;cperations;anéianatagssfgnal-pmeessing ‘This_system can eonirg!-punching
fmachines;;;:facka;ging:msch'rnes,zsanv&yﬁrs,esentamers;gaies and mugh:moreibesides. ALPHA
-contrellers.are.avaiiable for seriss. production: users in:thiee- different versions for. different application
-prdfiles:

o -ALPHA €4 mputs-/ 2:-cutputs
- -ALPHA -10: 6 inpuls'/-4-outputs
» -ALPHA 20: 12 inputs /8 .outputs. (on-board- expansion: motiule option)

Fawerful, fast:and flexible:programming softwars

‘Visuailcgic Support AL-PCSMNIN is-an intuitive. . userfriendly
-graphical programming software package that emables users-io
-program-their- ALPHA controlters.on site for the- specific.needs of
‘theirimdividuai.applications. Although ALPHA controlers:can also
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‘their indiviaual applicaiions. Althougn-ALPHA conirollers can also
‘be programmed directly, progeamming is: usually:carried .out vig
the controlierintetface with.a:PZ runring this-Windews software
package.

Nespecigi knowledge or skills are: required.” The:intetligent-and
powerful software -guararitees fast:and efficient- nregramming with
online-help and. five-integrated language versions:{D, F,:GE. 5.
BP). An advanged simulator. pregram: generates visua!
‘represeniations. of program sequences. on-the=screen. Another very:user-frientlly feature is-the:ability to
:setithe ‘sysiem's-thirty:preprogrammed:functions with.a:single:mouse click. Users cangreate-pregrams
“with: yp:to:B4-function bloetks (program ‘medules; using this:simpie:methed. Each of the modules
‘performs:a-spedific functions,.uses:a defined number of inpuis.and/or outputs:and.can be used as
‘ofien-as required. Anether highlignt.of-the -A=PHA-controller Up-to-eight hvbrid.inputs that can:be.used
‘ineither anaiog-ordigital input mods.

‘Incomparable: ALPHA controliers with-plain ‘text-display and cletik/calendar function

Fiain text messages, -funciion block values:ang :editing-changes.are. 4! dispiayed on the.contralter
sereen.with:the new-display function. This extremeély user-friendly,- plain text: display-is currently-the
only-one of its:kind --yet :anather exampis-of. MITSU BISHI ELECTRICs outstanding ability 16 come up
‘with really:useful new.automation tecéhnology. Thelintegrated-calendai/¢lock funaiion supportsup te
250 individuai: switéhing operations. {or/dfi commands), enabiling the ALPHA tc ke used.as 'a multi-
ghannel, teal-time tlack. {n addition-ie:this, the.system.aise suppeits 2 retentive. oparsating-haurs
‘Tounter.

-ALPHA is.a:completely:new preduct category. Products:like Logo from Siemens-and:Eagy from
Klsekner Méller are only superficially simiiiartothe ACPHA-family; -actualiy, they.beiong to a lower
-gontroller ciass. The ALPHA contraller from MITSUBISH! ELECTRIC provides a ‘much:broader
-spectrum of optimised and complately new functionz, opening: yp new figids of application - -and yet:it
I8 prived:in:the same- category-as the. compsiing preducts. Fne result is:autstanding value Tor money
Horthe:ndustrialuser,

Key:benefits: of the. ALPHA clazs:

‘Bupports; programming. of complex. Boolean: fundtinns

‘1,500 hytes: program: memony

Asymmstiic closk generators (T<ON/ T -OFF)},indivitlually: programmrabie
Impuise generator funciion

‘ldeal Tor-simple-industrial applications

‘Dispiay function-for.displaying and editing-piain text messages:and values
‘Extremely: user-friendly

‘Up:to:Blingiits can-be.used .asanaieg inputs

‘Bainfunction for-shifting andiag signais

ntegrated Schmitt trigger controller: (GMN/OFF controller)

‘Can.glso be used’forsmall ciosed:loop. controlier-applicaticns

Imtegrated calandar/clock function

Uprio 256 .on/off switching-commands per pragram

‘Canreplace a multi-channel real-tinme clagk

Graphicai pragramming -scfiware .package

Large set-of preprogrammed functions

Simpte, fasi ana-sfficient pregramming

6 ¢ 6 6 b % 0 5 b 3 3 5 3 6 &
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Datas teenicas de las salidas de rélé, transistorizadas: (Spurce}

fi= Peszription : T Hptay Butpat - Trangistor Qutput
Switched Valtage :

Linschaltspanmung H
‘i Tensions de gémarmge (| 2D0MAG~0kless, -« S0V DC [:5- 24V DT (+£05%, 15%)
I iMonsichi di-accensiome ‘

Iensiones e conexién ‘t
4  Resistive Load
Max. Widersiandsiast

P Gnarge résistive maxi.
rafice resistive man.
Carga resistiva maxinia

BAccmmen {108 /cemmen 1 1A /point (B - 24v.DO),
[ oo T 10V-AC -~ outputs) QA LDOIRE{S-- BV B)

FAtinimeT Load
Minimate tagt .
FEharge. min. EOmW T0aTA a5V DC) e O
F Garcomin. :
Carga minima

FMax inductive Load
relast

e max

‘Carico induttivo max,

Cargainduciva nmgximea

‘Maxr Lamp Lead

Max. bampentast

Charge-dallumage max. ! OHAZEA [/ 24VDRT (30 W)

Carico max. lampata :

Carga.te: |ampPFd MALME

245 VALTEF Rl 125 VAC |1 ae/ s mve st
367 VA (1 hp) 260 VAT | AT EAVDCIEZAW)

‘Respense Tinte

Anserechzei
Temps do réponse Atmsoriess <i:ms

TFermpod: renzionsa

" Tempo de reacaicn

it Gurent Le;.lk:;\ge
Fieckstrom
Ceurant tie:
Gorrente dirdi innie
tCorrents: de f

fffffff < QA Y DO

Fisalation Cirauit
Senattkreisisolation :liber Relais
tscdement du Gireu!

- Circuiio ol isulamento tramite Noer
Besistencia foraistamients LR




Tdbles. General §pecificaiion
timgebungsbedingungen
‘Laractéristiques Genérale

Descrizions Generale

Espscificacion-de-cardvtergereral

i - :Description T Spegitication :
Onﬂraﬂrg Termperaiure D5 Sterage Temporature jj:'tm} - 7O
: Higmi dl') 1136 - 85%-Relative humidity, o contensation !
HfDgdies aad RTC. Batkup (20 days.@t#5°C |
PTC Accuracy 5'secondsitiay 4125 °C I
" Nolses immunily goe Vp?,] mittosecond. 30 :-.1ﬁ0 Hz, tested by neise-simulator

BTGV AL s 1 CNB0730-1 between.the faliowing points:
Powerarnr,u.f(erm.nuL, ard Falay GutpuiTerminals
Retay Ouiput Terminai.and Befay Quiput:Terming!

Al ferminalsand the DIN-4.3880 Centrol nox or squivalsnt

7' Mehrr al SQOV &Cbcr{:Nnm’oU ‘Letweer the .ol!owmg points:
?

 Bialectric Withstand Voltage

Hinsutation Resistance
i
1
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fAounin
o f"-g PE‘° {v’.’Gmlr‘mas in each diract (m‘

Pz 0075 mny GUn:Idm-An_}leddc-

A
\.ﬂ'ﬂ’:Pp (;QLJF‘T forXoYiZ:
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.,cn1rrrr< G8-2-§; 10
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shotk Hexistance

‘Protecion ir2e | grournding
! GE, ULicUL  LARestation of Conie
1L -508, CNAGTE0-1. BMET0A0 1, L
TEMS0082-2

Cra eSS
L Compdiss Wiih o1 ENSEOE2,

‘Table €. €% Cireuit Protection-(Fuse)
I -Sehaltkreis-Schiitz {Sidherung)
D Protection dircircult (fusible)
D Dispositivo i protezione: cireuito- (fusiblle)
v -Voltaie de:la préteccicr del circhito ffusibie)

e " elay. Y e Bl o Transistor
CircuilVoltage [ Gircult Protection (Fuse) 2 G Hreiait ?mz&rtmn (ruse)
5 Nolt O
15 Vor T S - - Circwit™
ZAVoit <. 2.0. Amms per Cirorit
THOV AT 10-Amns: per GHCUit =
40V AT | 10-Amps; per Grouit R

**w="1/2-Power Source

-Examole Fuse Size Calcuiation

: i
AV g T CFuse Hize:
2R T T T A= {12K20)
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<
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2. WIRING DIAGRAMS

Figure1. Recommerided: Power Wiring Diagram
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L RC. Fowererminais

F Wauses Torminale
it Tenmingle

| Digritai dopoi Swilches

“Circuit Protection Device -ILmMiT e 150
-Bmps

“Hems Deseription ]
1 ;D0 Bervice Supphvi MV HC
2 D3 FPower Termingds
3 ki Boures ioput Wiring. Tarminals
-4 tidnpai Terminals ol

L Sensorimput Switches

-Analag Anpnt

[Circult Protection Devies - Limit o 1.9

Amps

: E!emibeﬁriﬁﬁvn :

‘o Base Uit

L Mitsally axclusveoupuls

_p Qetntit Bevicss

 FCircuit. Protechon Device - Limit 16
- AMDE perevery four oulput fedavs used.

| Trinrgency Stap

) - GO Rower Supply
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- Motusliv-exciusive cltpdts
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Anexo 4: Caracteristicas del sensor de proximidad

| Capacitive Prox

B

Threaded, Cyiindrical Sensor

Detects Matdliic ang

Non-metallic Objects

‘B Permits non-gontast tetection of
metallic and non=metallic.objects such
‘a8 glass, weod, water, oil and ‘plastic

¥ Alowsindirect datestion.of materials
‘inside-nommetallic containars

- Built-in amplifier acoapts.a wide range
of. supply voltages.and switches upte
200 mA

& | ED indicator and fixed ‘sensitivity
Horsimplesinstdliation

Ordering Informatic

B 3-WIRE DT SENSORS

| size T2 :M13 Imzo :
[ Type T 1 Unshigitten :
_Wuminaf-de{cmfr;g- distanee Frmm (GHEBing T-8.mm (332,40} 15 mm {654, i)

“Part HPNNG | E2KeXaME LERKXBMET E2KXTEME]

umker  NPNNG EZKXAMEZ 2K XBMEZ || E2K:X1BME2
' IEE2G E2KXAMF EZKABMF] | E2KIXISME?

[PHNPNT | EkaxamEs E2K-XBME2 | E2KN15ME2

‘B 2-WIRE AC SENSORD

Size RI12 M8 FM30

| Type ) A Unshiolded :
;?mn;kﬁet%ﬁn_QWSmnee 4.mm (GG n; ;5.8: iy (032 4n) §§"‘-mmj{0.5£i§rj}

Rart | SCR-NG E2KXAMYS | E2ic:x8MY1 EZCXIEMY1

fumier [ SCAHC BRCKAMYZ E2H:XeMYzZ EZKX15MY2

B ACCESSORIES

_—— _

-1 Description {Partnumber
F12-Sizesensors Ye2E-E10
tz M1iB:size sensors Y52E-B13
-Fits M304ize sensors YEIE-B2Q ]

| Mounting brackets
for standard
Size-sensors




-Bensar type Capagitive .
‘i-Boay Gize LML 2 Mg M30
(Type | Unishielded

H:Suppiy voitage

- 90101250 VAG, 50/80 Hz

L Current consumption

2.2 mA g 20O VAC

‘b Detectable abject ype

Fvetalliz znd-non-matallic objects

Y Sensitivity JFixed
-Effective maximuim detecling -4 TRm Bmm 1S mm
| distanoe’ (with standerd targst) H{0:FER) (0:32dn} (LS in)

| Standard-targel.size
‘(grounted mid steel, LXWxH;

FE0rx &% 1 i
H{20x2.0x0.04 in}

[ Differantiakicavei

120% max.: 0! elfedlive detecting Gistance

LContrat |- AC | Type T SCRND (EZK-XITFY:)
Foatput | -solid- (| SCRENT [E2K-XD Y2
1€ iptax. Ioat F200 ma

‘I 'ftax. pli-slate
!l leakage currsnt

HSeg

akage Current Charaetsristics" graph in
it Engineering Bata section

Max. on-state
i} voltage drzp

(i See *Residua! Load Voltage Charactedistios” geaph in
1 Enginesring Data seclion

10 HE

‘Response frequency
- Cirgut - Cutput Short-
Forodesion Jeirewit

irNot provided

HuWeldr figlid irmmuriiy

T rsat provided

HRFL immunity

:1 Not:provided

(M2 nuts imcluded. Brackei
LYQIE-B T2 optional.

NS ruty included s Bracket
| YO2ERS optional.

‘indicators GnnpuiCpsration (‘ééd' -ED)

| Malerals HHowsing (1LABS
=sensing face HABS T
' Gabic. shaatn ‘-Poiysthylens

“Founting FTwo metakiock-washers and | Two maial lock washersentd [ Two retaklock washers and

M3C nuts includsd - Bracket
NE2EBI0 cptional.

A Cornections

Awosecnnector catie, -2 mi(6.56 i} feagth

weightwith cable

[-Approx. 1145 g.{5.1 02.)

| Approx, 206 g{7.2 0z))

FeApcrox. B5.g 2.5 0Z)

.1 Enidlosurs L g

| rtings NEMA d4 412,13

: EC 144 {1PEB

-1 Approvels Jlgl . Recogrized, Filo"Number E16675

4 -GSA ‘Y Gertified, FiesNumber LF45551

1 Ambient operaling femperature ] —26° 0 70°C {13107 1587F) 104y BB°C (14° $0:131°F)
T Mibration 10 to.55 He, 1.5 mem (0.86 in} double amplitude

:Shm'l\ | Approx ;2 (%
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'Q‘E.&t\"'f\ el L e ey S AFICT DL ETOE e e e e e
i QUFPUT DIAGRAMS AND TIMING CHAHTS

D€ Switching Types

EAGXOMED (EHCXTIMF

MPM PHF

Tng datted ‘e shews a transistor skewt load.

- -y Red dRrown) .
P £V

N ]
B )'_:: Ty
| Biask (Bive; !

200 ™ max: seurcs carrent

AMote: TEG coters- ave: shown inparentheses.

B2 XOIMES
NQ

?lerges * Fregent

<Absent

Present

oA
“helween rad

-Operates
‘B

 Afssent

.

"E2K-XIMER
‘MO

0 whilg}

gyl
' pehveen white
el black;

peration
s Micater (LiD)

ON

AC Switching Types
ERHK MY

Wehite (Black)

Ny : T
i
Blatk k) |
CEXKXTIMYA E2CX0MY2
‘ND NC
larget Frasen: “Fragant
~Absent - -Absarit
pad “Operates “Opsates
" peratioh
“dicatar (EED)

Thaxgotted ina shiows a transistor 7

o

200 max: source corgant

E2AGATIMB "ERR-{ME2
NG NC
Target - Present 5 Presant
“Absent L “Absent
Losd Qperaies Upsraiac
sibetwsenblabk L pgaoa oo Relsases
-and white)
Logic . {HE T4
(betwasn witlle ! . IL'
zad red)
Operalion ON -ON
indicator {LEE BEE LOFE
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Preeating Range

1| Standacd targst:
2 Grounded metal
\Mé!{f BOx50%3 mf

t t

£DKAFM

ESCHIM |

_E2K-X;
actetting head
o E2R-XBM ‘aatecting hrad
Leaprexiamrdetaning nedd +-

R XTI

5

il
“Groundedtmicta

undad ment

]

' . : _G:l:?sr,

e e Phznolic resit

4} 10 _E0 30 40 BQ £ .70
_Size of target dmemy

Daetecting

E2K-X4M2

i Grsuedsd metal

: Ungroandest-meal
-

Ditéciing distdneh X gerimy

—
: - Giass
/?" ; 'Phpn;é![.eresm :
v A
0 -5 10 iis 20

“Thickressof langet t e}

stecting.Distance vs. Size and Matefial of Targst

istance vs. Thickness and Naterlal of Target

SEACKBM T TE2KAX15ME
10 to——y - 25
i i =
B
B =
fadly 1 :
Girountednstal .2d i l :
S I N :
= ! : “Grouridsd metai ©
[ Ungrounded smetal’ o
H= ] 2aa
o N £ s
B : Glz:ss : a2 ﬁ
- ' = = .5 -
g 3 i rasig :
// ’ ) nenoii rc-:.ns‘? : :
0 : A:wh; Tesin = :
£ 0 .26 < G- S 80 .60 ¢ 0 0 20 30 40 B0 ™
. Size of target P fmem) “Size of bargst $ {m
£2K:X8MT10 TE2RAX15MT0
10 o z5
; i !

Ungrounderf metdli

—T

“Glass -

FPhenglic megin

]

[

_Aoryherasin

L R 210 “15 2 )

Thitknoss of iarget t (mm)

“Grounded:metal
f

Ingrourided mata:

- LS00

1

=
a
-2
2
=
@
Ens)
o
g
3
5
&

“Thichness.cf target £ éneed
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