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1. Introduccion

UNIVERSAL ROBOTS

1. Introduccion

1.1. Informacion sobre este documento

En esta guia, se describe como instalar un modulo IMMI (interfaz de maquina de moldeo por
inyeccion) de Universal Robots en una caja de control Universal Robots e-Series y como configurar
el software de IMMI (interfaz de maquina de moldeo por inyeccién) para conectarse con una

magquina de moldeo por inyeccion (IMM).

1.2. Contenido de la caja

La caja contiene las piezas siguientes:
* Médulo IMMI
* Cables:
* EUROMAP 67/SPI AN-146
* Cable plano
* Cable de toma de tierra (GND):
* Tuerca M6
* Arandela M6
* Derivacion de Universal Robots EUROMAP 67

* Este documento

1.3. Detalles de la empresa

Universal Robots A/S
Energivej 25, 5260 Odense S, Denmark
+45 89 93 89 89

https://www.universal-robots.com
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Seguridad

2. Seguridad

2.1. Tipos de mensajes de seguridad

Los mensajes de seguridad de este documento contienen informacion para ayudarle a evitar
lesiones o dafios a los equipos. Este documento contiene los siguientes tipos de mensajes de
seguridad.

ADVERTENCIA
Este mensaje de seguridad indica una situacién peligrosa que, si no se evita, podria
resultar en lesiones graves o incluso la muerte.

PRECAUCION
Este mensaje de seguridad indica una situacién peligrosa que, si no se evita, podria
resultar en lesiones leves o0 moderadas.

AVISO

Este mensaje de seguridad indica una situacion que, si no se evita, podria resultar
en dafos en los equipos o la propiedad.

2.2. Precauciones generales de seguridad

Esta seccidn contiene precauciones generales de seguridad; Iéala antes de instalar la IMMI.

Para obtener mas informacién sobre la seguridad, vea la seccion Seguridad en el manual del
usuario del robot.

ADVERTENCIA
Si se realizan trabajos de instalacion o0 mantenimiento de equipos conectados a una
fuente de alimentacion, pueden producirse descargas eléctricas.

* Asegurese de que el equipo esté desconectado de la fuente de alimentacion
antes de realizar trabajos de instalacion o mantenimiento.

Interfaz de la maquina de moldeo
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2. Seguridad UNIVERSAL ROBOTS

ADVERTENCIA
Si la fuente de alimentacioén o los cables de toma de tierra se conectan de forma

incorrecta, pueden causarse lesiones personales o dafios en el equipo.
Los dafios causados por una conexion incorrecta de la fuente de alimentacién no
estan cubiertos por la garantia. Antes de poner el equipo en funcionamiento:

* Asegurese de que el cableado de la fuente de alimentacion sea correcto.

* Asegurese de que la puesta a tierra sea correcta.

(missing or bad snippet)

ADVERTENCIA
En este producto, se incluye el robot Universal Robots e-Series. Las

consideraciones generales de seguridad que son validas para el robot

Universal Robots e-Series también son validas para este producto.

Si el robot no se utiliza tal como se describe en el Manual de usuario, podria causar
lesiones personales.

* Para obtener mas informacion sobre seguridad, consulte la seccion
Seguridad del Manual del usuario del robot Universal Robots e-Series.

2.3. Precauciones de seguridad de IMMI

Esta seccidn contiene precauciones de seguridad especificas para instalar las IMMI.

ADVERTENCIA
La modificacién no autorizada del médulo IMMI puede causar lesiones personales o
dafos al equipo.

* Solo debe realizar modificaciones personal cualificado.

* Realice una nueva evaluacién de riesgos antes y después de la modificacion.

Interfaz de la maquina de moldeo
por inyeccion (IMMI) e-Series
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UNIVERSAL ROBOTS 2. Seguridad

ADVERTENCIA

La falta de proteccién en el area de moldeo para evitar el acceso o para detectar la
presencia de personas en el area de moldeo podria causar lesiones personales o
dafos a los equipos.

* En funcién de la evaluacion de riesgos, podria ser necesario implementar
protecciones de seguridad para los riesgos asociados con el area de moldeo,
asi como con la aplicacion del robot UR.

ADVERTENCIA
Las sefiales del Area de moldeo libre (MAF) no cumplen funciones de proteccién.

* Integre el robot UR, la IMMI y cualquier dispositivo de proteccion de acuerdo
con las especificaciones de los fabricantes y las normas aplicables.

* En caso de que exista un riesgo de que los operadores intenten alcanzar el
molde, implemente un dispositivo de proteccion del area de moldeo.

ADVERTENCIA
En el caso de no coordinar el movimiento entre el brazo del robot y la IMM, podrian
producirse lesiones personales o dafios en el equipo.

* Leay comprenda la recomendacion EUROMAP 67.
* Leay comprenda la guia del usuario del médulo IMMI.

* Integre el robot UR, la IMMI y cualquier dispositivo de proteccion de acuerdo
con las especificaciones de los fabricantes y las normas aplicables.

AVISO

Si se desconecta el cable plano cuando la caja de control esta encendida, pueden
producirse dafios en el equipo.

* Apague la caja de control antes de desconectar el cable plano.

AVISO

Si el cable de toma de tierra (GND) no esta conectado durante la instalacion,
pueden producirse dafios en el equipo.

* Conecte el cable de toma de tierra a la caja de control antes de conectar el
cable plano.

Interfaz de la maquina de moldeo
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2. Seguridad UNIVERSAL ROBOTS

2.3.1. Parada de emergencia

El robot y la IMM se envian sefales de seguridad de Parada de emergencia a través de la IMMI.
Cuando se activa una parada de emergencia de UR, tanto el robot como la IMMI envian una sefal
de parada a la IMM.

ADVERTENCIA
Asegurese de que todas las paradas de emergencia detengan la aplicacion

completa antes de poner en funcionamiento de la aplicacion.

2.3.2. Parada de seguridad

Cuando la IMM activa una parada de seguridad del robot UR, el robot se detiene.

ADVERTENCIA
Si se accede al espacio de trabajo de la IMM, pueden producirse lesiones

personales graves.

* Integre dispositivos de proteccion para proteger al personal sin la necesidad
de depender de senales de la IMMI no destinadas a la seguridad.

2.4. Funciones de seguridad de la IMMI

Esta seccidn contiene informacion sobre las funciones de seguridad compatibles con la IMMI. A
continuacion se describen las salidas de seguridad de la IMMI UR. Consulte con el fabricante de la
IMM los detalles de seguridad funcional de la IMM.

Estas funciones de seguridad cumplen con ISO 13849-1 y con la asignaciones de pines de conector
de EUROMAP 67 / SPI AN-146.

Funcion de

seguridad de UR LU
3/d 2,33E-7
3/d 2,01E-7
Guia de instalacién 5 Interfaz de la maquina de moldeo
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Funcién de seguridad 1

Parada de emergencia: bidireccional

Parada de emergencia.

Robot UR: categoria de parada 1 de acuerdo con IEC 60204-1.
IMM: consulte la documentacion de IMM.

Robot UR: el pulsador de parada de emergencia esta presionado; parada
disparada por IMM.
IMM: consulte la documentacion de IMM.

Robot UR: categoria de parada 1 de acuerdo con IEC 60204-1.
IMM: consulte la documentacion de IMM.

Robot UR: se desconectd la fuerza motriz del motor; se activo la parada a la
IMM a través de la IMMI.
IMM: consulte la documentacion de IMM.

Detenga todas las funciones peligrosas de la maquina y desconecte la
alimentacion.

Funcién de seguridad 2

Entrada de parada de proteccion del UR desde la IMM

Parada de seguridad.
Para proteger al personal de los riesgos de la IMM.

Las salidas de proteccion de la IMM cambian de estado, por lo que disparan
una parada de proteccion al robot UR.

El robot se detiene al perder la alimentacion de energia al robot UR.
Consulte la documentacién de la IMM para determinar la reaccién de la IMM
y la proteccion al perder la alimentacion a la IMM o la proteccién de la IMM.

El robot no se esta moviendo y esta en un estado de suspension
monitoreada (categoria de parada 2 de acuerdo con IEC 60204-1).

Proteccién de la IMM.

Interfaz de la maquina de moldeo
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3. Descripcidn del producto UNIVERSAL ROBOTS

3. Descripcion del producto

El Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series e-Series es una solucién
industrial para conectar la caja de control Universal Robots e-Series a una maquina de moldeo por
inyeccion.

ADVERTENCIA
Si no se conecta el Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series
correctamente, podria causar una muerte o lesion grave.

* Instale el médulo IMMI correctamente de forma de cumplir los requerimientos
regulatorios.

AVISO
Si Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series no se instala
correctamente, pueden producirse dafios en el equipo o la propiedad.

3.1. Uso del producto

La certificacion de este producto solo aplica a la interfaz de parada del Interfaz de la maquina de
moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series en cajas de control Universal Robots e-Series producidas
después del 1 de febrero de 2020, ya que se actualizaron las cajas de control en la interfaz de

la IMMI 'y cumplen con las directivas CEM.

Las especificaciones de seguridad funcional son para las salidas de parada del UR en la IMMI. Las
especificaciones de seguridad funcional integradas son responsabilidad del integrador, ya que esto
incluye las especificaciones de la maquina de moldeo por inyeccion.

3.2. Componentes

Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series tiene los siguientes componentes:
* Modulo IMMI de e-Series
* Cable de IMMI e-Series

La aplicacién Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series tiene los siguientes
componentes:

* Maquina de moldeo por inyeccién que cumple con EUROMAP 67/SPI AN-146.

* Robot Universal Robots e-Series, que esta compuesto por un brazo de robot colaborativo y
una caja de control UR e-Series (con un panel de control de seguridad rev. F2).

* Modulo IMMI e-Series, que incluye el médulo IMMI y el cable IMMI.

* Efectores finales del robot, p. €j. pinzas

Interfaz de la maquina de moldeo
por inyeccion (IMMI) e-Series
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3.3. Requisitos

El numero de serie de la caja de control debe ser anterior a 2020020161. La revision de hardware
de los componentes electrénicos del panel de control de seguridad es rev. F2.

AVISO

Si se instala Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series en una
caja de control con una version anterior a 2020020161, pueden producirse dafos en
el equipo o la propiedad.

* Compruebe el numero de serie de la caja de control antes de instalar el
modulo IMMIL.

* Si es necesario, compruebe el panel de control de seguridad.

Caja de control

El numero de serie de la caja de control se encuentra en la parte inferior del soporte de la caja de
control. En la ilustracién siguiente, se muestra la etiqueta y el niumero de serie de la caja de control.

MODEL : xxxxx
S/N:2020020161
T
TP S/N 2 3000000000XX
(TR
Assembled in Malaysia

Interfaz de la maquina de moldeo
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Panel de control de seguridad

El numero de serie del panel de control de seguridad se encuentra en la parte trasera del panel de
control de seguridad. Debe desmontar el soporte de la caja de control para acceder al panel de
control de seguridad rev. F2 (F2 = RM).

00000 RIVbooox
TTHUTUTET
R =Raw PCB revision
M=BOM revision

NOTA

Para obtener mas informacion sobre como cambiar el panel de control de
seguridad, consulte el capitulo «Caja de control» en el Manual de mantenimiento
que esta disponible en el sitio web de asistencia técnica:

* https://www.universal-robots.com/support/

Interfaz de la maquina de moldeo
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UNIVERSAL ROBOTS 4. Barrera de luz de area de moldeo libre (MAF)

4. Barrera de luz de area de moldeo libre
(MAF)

En esta seccion se describe como EUROMAP usa una barrera de luz de area de moldeo libre
(MAF).

ADVERTENCIA
Las sefales del Area de moldeo libre (MAF) de la IMMI no estan disefiadas para la
proteccion del personal.

* En caso de que exista un riesgo de que los operadores intenten alcanzar el
molde, implemente un dispositivo de proteccion.

* Integre las protecciones de acuerdo con los estandares aplicables, como por
ejemplo: IEC 62046, ISO 13855.

AVISO
Si no se usa una barrera de luz de area de moldeo libre (MAF), el molde podria
cerrarse de forma imprevista, lo que puede causar dafios en el equipo.

* Use la IMMI para sefalizar el estado de la barrera de luz de MAF, en caso de
usarla.

AVISO

La fuente de alimentacion de 24 V disponible del conector del MAF en el médulo
IMMI tiene limitacion de corriente. Excederse de la corriente de salida especificada
puede causar una parada.

La senal de cortina de luz MAF no tiene fines relacionados con la seguridad, simplemente brinda
una sefal de estado a la IMM.

Conecte la MAF con el conector de entrada de MAF digital dedicado en el modulo IMMI. La entrada
MAF es de tipo pnp. Una vez conectada, la entrada de MAF es alta cuando la barrera de luz no esta
obstruida.

Interfaz de la maquina de moldeo
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5. Instalacién de hardware UNIVERSAL ROBOTS

5. Instalacion de hardware

En esta seccidn, se describe como instalar el hardware del médulo IMMI. Para obtener mas
informacion sobre como configurar el software del médulo IMMI, consulte 6. Instalacion del
software en la pagina 14.

5.1. Elementos necesarios

Para instalar el moédulo IMMI, necesita los elementos siguientes:
* Una tuerca M6
* Una arandela M6
* Un destornillador Torx TX20
* Un cuter con una hoja de 2,5 cm (maximo)

* Alicates de cortar

5.2. Instalacion del modulo IMMI

Para instalar el médulo IMMI

1. Apague la caja de control y desconecte el cable de alimentacion principal de la fuente de
alimentacion.

2. Retire la cubierta de la placa en el lateral de la caja de control.

Guarde los tornillos y las arandelas dentadas de fijacion para continuar con la instalacion del
hardware.

1 | tornillo 2 | arandela dentada de fijacion
3 | placaretirada 4 | Moédulo IMMI

Interfaz de la maquina de moldeo
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3. Oriente el médulo IMMI para que todos los puertos estén en la parte superior, y use los
tornillos y las arandelas dentadas de fijacidn de la placa de la caja de control para montar el
moddulo desde dentro de la caja de control.

AVISO

Ajuste el par de torsion de los tornillos de la placa de la caja de controla 1,5
Nm para evitar dafios materiales.

4. Use latuerca M6 y la arandela M6 para conectar la toma de tierra al médulo IMMI y a la caja
de control.

5.3. Conexion del cable plano a la IMMI

PRECAUCION
Al retirar la tira perforada, pueden quedar expuestos bordes afilados que podrian
causar lesiones personales.

* Manipule con cuidado la tira retirada.

AVISO
Si inserta demasiado una herramienta afilada o con hoja en el BUS DE
EXTENSION, pueden producirse dafios materiales.

* Tenga cuidado al insertar herramientas afiladas o con hoja en el BUS DE
EXTENSION.

Para conectar el cable plano a la IMMI
1. Use el clter para atravesar la parte del BUS DE EXTENSION de la etiqueta de la caja de
control y atravesar también la tira perforada.

2. Use un cuter o alicates de cortar para retirar la tira perforada y dejar a la vista el puerto de
conexion del BUS DE EXTENSION.

3. Conecte un extremo del cable plano al puerto de conexién del BUS DE EXTENSION que
acaba de quedar expuesto.

4. Conecte el otro extremo del cable plano al puerto de la caja de control.

Interfaz de la maquina de moldeo
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Puerto de conexiéon del BUS DE
EXTENSION

cable plano

conexion de tierra

AVISO

Si no se conecta correctamente el cable plano, pueden producirse dafos

materiales.

* Asegurese de que el cable plano esté alineado con la parte superior del
puerto de conexion del BUS DE EXTENSION.

5.4. Conexion de la IMM

Para conectar la IMM

1. Conecte el enchufe de la IMM al médulo IMMI y coloque las abrazaderas de seguridad en su

posicion.

2. O bien conecte la derivacion de EUROMAP 67 al médulo IMMI y acople las abrazaderas en
su posicion. Consulte 9. Uso del robot sin la IMM en la pagina 28.

3. Conecte el cable de alimentacién principal a la fuente de alimentacidn y encienda la caja de

control.

4. Espere hasta que se muestre en PolyScope un mensaje en pantalla que indique que la IMMI

debe habilitarse en la configuracion de seguridad.

Guia de instalacién
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6. Instalacion del software

6. Instalacion del software

En esta seccion, se describe como configurar el software del médulo IMMI. Para obtener
informacién sobre como instalar el hardware del médulo IMMI, consulte 5. Instalacion de
hardware en la pagina 11.

6.1. Configuracion del software del modulo IMMI

Para configurar el software del médulo IMMI

1.
2.

En PolyScope, en el encabezado, pulse Instalacion y seleccione Seguridad.

Pulse Hardware y desbloquee las opciones en la pantalla Seleccionar hardware disponible.

Se necesita una contrasefa para desbloquear esta pantalla.

En la lista desplegable Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccién, seleccione la
recomendacién que prefiera.

Pulse Aplicar para reiniciar el sistema. PolyScope seguira ejecutandose.

Pulse Confirmar configuracién de seguridad para completar la instalacion del software de

IMMIL.

<unnamed> @ i E

default 1

N Safety

Robot Limits
Joint Limits
Planes

Tool Position

Tool
Direction

Vje]
Hardware
Safe Home

Three
Position

Select available hardware

1 For safety reasons the robot will not start if the selection below does not reflect the connected hardware

TeachPendant

Injection molding machine interface

Yes hd

Euromap 67 v

O Power off

Simulation .

Interfaz de la maquina de moldeo
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6. Instalacién del software UNIVERSAL ROBOTS

6.2. Desinstalacion del modulo IMMI

Para desinstalar el médulo IMMI

1.

En PolyScope, use su contrasefia para acceder a la pantalla Seleccionar hardware
disponible.

En la lista desplegable Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccién, seleccione
Ninguna.

Pulse Aplicar para reiniciar el sistema. PolyScope seguira ejecutandose.
Pulse Confirmar configuracién de seguridad.

Apague la caja de control y desconecte el cable de alimentacion principal de la fuente de
alimentacion.

Desconecte el enchufe de la IMM del médulo IMMI.
Desmonte la interfaz.
* Retire el cable plano.
* Retire la tuerca M6 para desconectar el conector a tierra.
* Retire los tornillos M6 y las arandelas dentadas de fijacion para retirar el médulo IMMI.

* Use los tornillos M6 y las arandelas dentadas de fijacion para volver a conectar la placa
a la caja de control.

Interfaz de la maquina de moldeo
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7. Programacion del médulo IMMI

/. Programacion del modulo IMMI

Esta seccidn describe la funcionalidad de la estructura del programa y como crear estructuras de
programa usando los nodos disponibles en la IMMI.

7.1. Estructura del programa

Las estructuras de programa son nodos insertados en programas para lograr una interaccion

adecuada y segura con la IMM. Todas ellas incluyen pruebas de verificacion de sefial. También
puede usar los nodos del programa para asegurarse de que las sefnales de E/S hacia y desde la
IMM estén configuradas correctamente.

Se puede configurar un nodo del programa para varias salidas en una misma accion.

Para comenzar a crear una estructura de programa para la IMM, seleccione cualquier nodo
disponible en la lista debajo de IMMI, como se indica abajo.

Basic

Advanced

Templates

V' IMMI

Startup
Check

Wait For
Item

Ejector Back

Ejector
Forward

Core Pull In
Core Pull Out

Free To
Mould

Template

Q

Todos los nodos de estructura de programa consisten de una serie de pasos. La mayoria de estos
pasos estan habilitados de forma predeterminada. Algunos pasos no pueden deshabilitarse porque
son esenciales para la funcionalidad de la estructura del programa.

Interfaz de la maquina de moldeo
por inyeccién (IMMI) e-Series
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Series de pasos comunes

Prueba

Establecer

salida

Esperar
hasta

El programa se detiene si no se cumple la condicién de la prueba.
La salida especificada se define ya sea como alta o baja.

Permite que el programa espere hasta que se finalice un movimiento antes de
continuar con el programa.

7.2. Crear una estructura del programa

Para crear una estructura de programa

1.
2.

En PolyScope, en el encabezado, pulse en Programa y seleccione IMMI.

Seleccione el primer nodo de estructura de programa deseado de las opciones enumeradas a
continuacion.

Puede seleccionar tantos nodos como lo requiera su programa.

Comprob. arranque: asegurese de que el robot y la IMM estén configurados
correctamente antes de que se inicie el moldeo.

Esperar articulo: el robot espera hasta que esté preparado un articulo de IMM.
Eyector atras: el eyector vuelve a la posicién posterior.
Eyector adelante: el eyector retira un elemento del molde.

Extractores de nucleo dentro: seleccione los extractores de nucleo que quiera mover
a la posicién uno.

Extractores de nucleo fuera: seleccione los extractores de nucleo que quiera mover a
la posicién dos.

Libre para moldear: indica a la IMM que inicie el moldeo.

Plantilla: usa una estructura predefinida del programa

3. Bajo Comando, marque o desmarque todas las casillas de verificacion relevantes para cada
nodo de su programa.

Las casillas que seleccione formaran el conjunto de acciones que ejecutara el nodo del
programa. Esto se muestra a continuacion.

Interfaz de la maquina de moldeo
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_ Graphics Variables

IMMI Core Pullers In

‘Core Pullers 1 w ‘

[ 1 Test: Robot Operation Mode Output = Low
[ 2 Test: Operation With Robot Input = High
@ 3 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 2 = Low

™
& 5 Wait 40 ms. while outputs change

Las siguientes subsecciones muestran y describen cada nodo de la estructura del programa.

7.2.1. Nodos de estructura del programa

Para configurar las series de pasos de cada nodo, use las casillas de comprobacion para
habilitar/deshabilitar los pasos individuales.

* Comprob. arranque: tiene como objetivo ser usado una vez al comienzo de un programa del
robot, este nodo asegura que el robot y la maquina estén correctamente configurados antes
del inicio del moldeo.

Interfaz de la maquina de moldeo
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UNIVERSAL ROBOTS

> Advanced
1 ¥ Robot Program
:

Startup
Check

Wait For
Item

Ejector Back

Ejector
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

Normal

= Startup Check

495X

Q

Graphics Variables

IMMI Startup Check

& 1 Set output: Robot Operation Mode = High
[ 2 Set output: Mold Area Free = High

[ 3 Set output: Enable Mold Closure = High

& 4set output: Enable Full Mold Opening = High

[4 5 Set output: Enable Ejector Back = High
[4 6 Set output: Enable Ejector Forward = High

[ 7 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 1 = High
[ 8 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 2 = High
[ 9 Set output: Enable Move Core Pullers 2 to pos. 1 = High
10 Set output: Enable Mowve Core Pullers 2 to pos. 2 = High

11 Popup: Pau | 2 until continue is pressed
12 Set output: Robot Operation Mode .
13 Wait until: Mold C Position Input

15 Test: Ejector Bacl Position Input = High
16 Set output: Enable Ejector Baclk = Low

17 Set output: Enable Ejector Forward = Low
18 Wait 40 ms. while outputs change

OOEEADEaEE

0se High
14 Test: Ejector Forward Position Input = Low

* Esperar articulo: tiene como objetivo hacer que el robot espere hasta que un articulo esté
listo de la IMM.

Startup
Check

Wait For
Item

Ejector Back

Ejector
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

O Normal

> Advanced
1 ¥ Robot Program
:

= Wait For Item

Variables

IMMI Wait for Item

Walt for the molding machine to finish a cycle
and continue when the machine is open

[d 1 Test: Mold Area Free Output = High

[d 2 Test: Enable Mold Closure Output = High
[d 3 Test: Robot Operation Mode Qutput = Low
[ 4 Test: Operation With Robot Input = High
[ 5 Set output: Enable Mold Closure = High

[ 6 Set output: Enable Full Mold Opening = High
[ 7 Set output: Enable Ejector Back = Low

[ 8 Set output: F:\able Ejector Forward = Low

M 9 Wait until: Mold Open Paosition Input = High
[ 10 Test: Operation With Robot Input = High

M 11 Set output: Mold Area Fr L

M 12 Set output: Enable Mold Closure =

M 13 Set output: Enable Full Mold Opening = Lov

[E 14 Wait 40 ms. while outputs change

Simulation .

Guia de instalacién
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* Eyector atras: permite el movimiento del eyector hacia su posicion de atras.

29 H

> Advanced
1 ¥ Robot Program
> Templates 2 = Ejector Back

Startup
Check

Wait For
Item

Ejector Back

Ejector
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

3OS XKBBEZ

IMMI Ejector Back

[& 1 Test: Enable Mold Closure Output = Low
[4 2 Test: Robot Operation Mode Output = Low
[0 3 Test: Operation With Robot Input = High
[4 4 Test: Mold Open Position Input = High

[ 5 Test: Enable Ejector Back Output = Low
[ 6 Test: Ejector Back Position Input = Low

[ 7 Test: Ejector Forward Position Input = High
[ 8 Set output: Enable Ejector Forward = Low
M 9 Set output: Enable Ejectar Back = High

[ 10 Wait 40 m: I hile outputs change

[ 11 Wait until: Ejector Back Position Input = High

O Normal

* Eyector adelante: permite el movimiento del eyector hacia su posicion de adelante. Debe

utilizarse cuando el robot esté en posicion y listo para agarrar el articulo.

2

> Advanced
1 ¥ Robot Program
> Templates 2 = Ejector Forward

Startup
Check

Wait For
Item

Ejector Back

Ejector A
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

49O KXKBEEZ

O Normal

IMMI Ejector Forward

[& 1 Test: Enable Mold Closure Output = Low
[4 2 Test: Robot Operation Mode Output = Low
[0 3 Test: Operation With Robot Input = High
[4 4 Test: Mold Open Position Input = High

[ 5 Test: Enable Ejector Forward Output = Low
[ 6 Test: Ejector Forward Position Input = Low
[& 7 Test: Ejector Back Position Input = High

[ 8 Set output: Enable Ejector Back = Low

M 9 Set output: Enable Ejectar Forward = High
[ 10 Wait 40 m: I hile outputs change

[ 11 Wait until: Ejector Forward Position Input = High

Interfaz de la maquina de moldeo
por inyeccién (IMMI) e-Series
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* Extractores de nucleo dentro: permite el movimiento de los extractores a la posicion 1. Los
extractores de nucleo a usar se seleccionan en el menu desplegable.

RS2 ¢ QM

Q _ Graphics Variables
:
¥ Robot Program IMMI Core Pullers In
) Templates 2 = Core Pull In
o

W IMMI [ 1 Test: Robot Cperation Mode Output = Low
[ 2 Test: Operation With Robot Input = High

Startup [E 3 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 2 = Low
Shcsic M 4 Set output: Enable Move Core Pullers 1to pos. 1 = High
Wait For E 5 Wait 40 ms. while outputs change

Item

Ejector Back

Ejector A
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

3o xpOw=
O Normal d ¢ 00% Sir rw.\lnt\‘:w'w.

* Extractores de nucleo fuera: permite el movimiento de los extractores a la posicion 2. Los
extractores de nucleo a usar se seleccionan en el menu desplegabile.

2% QH

> Advanced 1

¥ Robot Program IMMI Core Pullers Out
) Templates 2 = Core Pull Out
> URCaps Core Pullers 1 »

Vv IMMI [4 1 Test: Robot Operation Mode Output = Low
[0 2 Test: Operation With Robot Input = High

Startup [ 3 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 1 = Low
it o 4 Set output: Enable Move Core Pullers 1 to pos. 2 = High
Wait For & 5 Wait 40 ms. while outputs change

Item

Ejector Back

Ejector
Forward

Core Pull In
Core Pull Out
Free To Mold

Template

29SS XKBREES

O Normal A Simulatior .

Interfaz de la maquina de moldeo
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* Libre para moldear: indica a la IMM que esta permitido comenzar la operacion de moldeado.
Cuando se activa esta senal, el robot debe estar fuera de la IMM.

P4

Q _ Graphics Variables
) Advanced
1 ¥/ Robot Pragram IMMI Wait for Item
> Templates 2= Wait For Itern .
Wait for the molding machine to finish a cycle
> URCaps and continue when the machine is open
W IMMI [ 1 Test: Mold Area Free Output = High
[ 2 Test: Enable Mold Closure Output = High

Startup [d 3 Test: Robot Operation Mode Qutput = Low
(el [d 4 Test: Operation With Robot Input = High
Wait For [ 5 Set output: Enable Mold Closure = High
Item & & Set output: Enable Full Mold Opening = High
Ejector Back [d 7 Set output: Enable Ejector Back = Low
. 1l & 8 Set output: F:\able Ejector Forward = Low
Ef:v::d M 9 Wait until: Mold Open Paosition Input = High
[ 10 Test: Operation With Robot Input = High
Core Pull In M 11 Set output: Mold Area Free = L
Core Pull Out [ 12 Set output: Enable Mold Closure = Lo
M 13 Set output: Enable Full Mold Opening = Lov
Free To Mold [E 14 Wait 40 ms. while outputs change
Template

RIS KBRIEZ

Normal

* Plantilla: usa una estructura de programa predeterminada para realizar una interaccion
simple con la IMM.

> Advanced
1 ¥ Robot Program IMMI Tem p|ate

> Templates 2 9 v IMMI Template i ian wi
A program template for performing simple interaction with an Injection Malding Machine.

> URCaps 3 9 < Move/ s
4 @© Waypoint_Start # The waypoints must be specified for the various points in the process
v IMMI = # The 1/O actions are intended for a tool grab and release of items from the IMM

5 = Startup Check

Startup 6 © Waypoint_Wait

Check 7 ¢ & Loop

Wait For 8 = Wait For Item

Item 9 ® Waypoint_Take

Ejector Back 10 = Ejector Forward

Ejector a 11 = Set 3

Forward 12 B wait: 0.3

Core Pull In 13 = Ejector Back
14 ® Waypoint_Wait

A 15 = Free To Mold

Free To Mold 16 9 b IFE67 infreject]
17 ® WP _Drop_Bad

Template - -
18 ¢ ' Else
19 © WP_Drop_Geod
20 - Set
21 © Waypoint_Wait

*$S XKBB@

Interfaz de la maquina de moldeo
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7.2.2. Uso de la plantilla de IMMI

Para usar la plantilla de la IMMI

1. En PolyScope, en el encabezado, pulse en Programa y seleccione IMMI.

2. Seleccione Plantilla para que aparezca la pantalla del programa con la plantilla cargada. La
estructura de la plantilla estara visible del lado izquierda de la pantalla, como se muestra a
continuacion.

Run ation e g en... en. ave...
Basic Q _ Graphics Variables

Advanced
IMMI Template

A program template for performing simple interaction with an Injection Molding Machine.

1 v Robot Program
Templates 2 9 v MM Template

URCaps 3 @ & Move/ " ) . ) o
4 @ Waypoint_Start  The waypoints must be specified for the various points in the process
v IMM| 5 = Startup C;weck & The 1/O actions are intended for a tool grab and release of items from the IMM
Startup 6 ® Waypoint_Wait
Check 7 @ & Loop
Wait For 8 = \Wait For Item
Item 9 ® Waypoint_Take
Ejector Back 10 = Ejector Forward
Ejector 4 11 = Set [
Forward 12 B Wait: 0.3
Core Pull In 13 = Ejector Back
14 ® Waypoint_Wait
el 15 = Free To Mold
Free To Mold 16 9 B IFEG7 In[refect]
17 ® WP_Drop_Bad
Template - -
18 % % Else
19 ® WP_Drop_Good
20 = Set
21 ® Waypoint_Wait
285 XERTZ

O Normal Speel E—) 100% ° 0 o :—::iw,umm-

3. Para preparar el robot para la manipulacién de objetos, seleccione los puntos de paso
deseados de entre los siguientes:

Inicio_de_punto: punto de inicio del brazo del robot antes de que se inicie el proceso
de moldeo por inyeccion.

Espera_de_punto: punto de espera del brazo del robot.
Aceptacion_de_punto: el brazo del robot retira un articulo del punto de IMM.

Colocacién_incorrecta_de_punto_de_paso: el brazo del robot suelta un articulo
rechazado en el punto.

Colocacién_correcta_de_punto_de_paso: el brazo del robot suelta el articulo
aceptado en el punto.

4. Seleccione y personalice uno de los nodos siguientes para controlar la pinza:

Ajustes: determina cuando la herramienta agarra y suelta un articulo.
Bucle: ejecute el robot solo cuando necesite retirar un articulo de la IMM.

MovimientoJ: ajuste la velocidad del movimiento del robot para adaptarse al tiempo del

Interfaz de la maquina de moldeo
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ciclo de la IMM.

5. En el nodo de Movimiento, ajuste la Velocidad de junta y la Aceleracion de junta para
adecuarlas a la fragilidad del articulo.

Interfaz de la maquina de moldeo
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8. E/S de IMMI en nodos del programa
normal

En esta seccion, se describe como usar entradas y salidas de IMMI en nodos del programa normal.

8.1. Informacion general sobre el uso de la E/S de la
IMMI

La pantalla de E/S de la IMMI brinda indicadores para sefales de entradas y opciones para
controlar las senales de salida. Las opciones para controlar las sefales de salida, por definicion,
solo estan disponible en el modo de programacion del robot. Esto puede reconfigurarse como se
desee en la pestana Config. E/S de la pantalla Instalacion.

Al arrancar, las sefales de 24 V estan altas. El resto de las sefiales estan bajas.

En modo Automatico, todas las senales estan altas de forma predeterminada.

8.1.1. Informacion general sobre E/S de IMMI

» Control

Estas sefales son usadas por las estructuras del programa para controlar la interaccion entre
el roboty la IMM.

* El Area de moldeo libre (MAF) no puede controlarse desde la pantalla de columna del robot.
La salida de MAF se configura alta con la condicion de que sean también altas tanto la senal
de supervision eléctrica del area de moldeo como la sefial de MAF del software. La sefial de
MAF del software puede controlarse con su respectivo boton.

* Estado: estas sefiales se usan para ver y controlar el modo de funcionamiento del robot y la
IMM. Las barras que muestran la tensién y el consumo de corriente representan los valores
derivados por el médulo IMMI a la IMM la proteccién luminosa, si se utiliza.

Interfaz de la maquina de moldeo
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<unnamed> D ]
+
Wew.  Open.

default

ave.,

un o nstallation  Move o
Control Status
Robot Machine Robot Machine
MopBUS Close Mold O Automatic Mode O
IMMI Open Mold ] Reject
Ejector Backward O Intermediate Mold Position
Ejector Forward O 24V Power
Core Pullers 1in 0O Voltage 0.0V
Core Pullers 1 out O Current 0.0 A
Core Pullers 2 in O
Core Pullers 2 out O
Mold Area Free (Electrical)
Mold Area Free (Software) d
Manufacturer Dependent Safety
Robot Machine Robot Machine
Euromap67_DI_ZC8 Emergency Stop
Euromap67_DO_AS d Safeguard Open
Euromap67_DO_C5 O
Euromap67_DO_C8 O

O Power off ' ° 0 O Simulatlon.
Speed 100%

* Dependiente del fabricante: estas sefales son opcionales, pero el fabricante de la IMM
puede usarlas, de ser necesario, para algunos fines especificos.

» Seguridad

En la columna del robot, el indicador de Parada de emergencia no puede controlarse desde
esta pantalla. Simplemente indica que el robot esta en parada de emergencia.

La senal de parada de emergencia de la maquina indica si la IMM esta en parada de
emergencia. La entrada Proteccidn abierta muestra el estado de las senales de "Dispositivos
de seguridad" especificadas en la norma EUROMAP 67.

Si en la estructura del programa no se incluyen las sefales de E/S, pero igualmente esta pensada
para usarse en un programa de robot, puede usar los nodos Accion y Espera que se describen en la
seccion siguiente.

8.1.2. Como usar la E/S de IMMI en nodos del programa normal

Esperar

1. En PolyScope, en el encabezado, pulse Programa.
2. EnBasico, seleccione Espera.

3. Enelpanel Comando, en Espera, seleccione Esperar entrada digital para acceder a las
opciones de entrada de la IMM.

Establecer

1. En PolyScope, en el encabezado, pulse Programa.
2. En Basico, seleccione Establecer.

3. Enel panel Comando, debajo de «Seleccione una de las opciones siguientes»

Interfaz de la maquina de moldeo
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* Fijar salida digital: seleccione de una lista de salidas del robot a IMM.
* Establecer: seleccione las salidas y use expresiones de forma conjunta.

* Ajustar pulso Unico: seleccione las salidas y defina la duracién del impulso.

Expresion

Puede acceder al Editor de expresiéon desde varios nodos.

1. Pulse sobre el nodo que prefiera y seleccione el campo de texto f(x) para abrir el Editor de
expresion.

NOTA

Por mas informacion, consulte el Manual de usuario del robot disponible en el sitio
web de soporte técnico:

* https://www.universal-robots.com/support/

Interfaz de la maquina de moldeo
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9. Uso del robot sin la IMM

En esta seccion, se describe como usar un robot configurado de IMMI sin la IMM.

Al desconectar la IMM del modulo IMMI, se activan las paradas de emergencia, lo que deja el robot
inservible. Una derivacion cierra las sefiales de emergencia y seguridad. Use la derivacion para que
el robot funcione normalmente sin estar conectado a la IMM.

Cuando la derivacion esta conectada, se mantiene el grado de proteccion IP de la caja de control.

9.1. Conexion de la derivacion

Para conectar la derivacion

1. Suelte las abrazaderas de fijacion y desconecte la IMM del moédulo IMMI.

2. Nointente descartar el mensaje de parada de emergencia del sistema que se muestra en
PolyScope.

3. Conecte la derivacion en el modulo IMMI y coloque las abrazaderas de fijacion.

4. En PolyScope, pulse Ir a la pantalla de inicializacidén para iniciar el robot.

Interfaz de la maquina de moldeo

. . . 28 Guia de instalacion
por inyeccion (IMMI) e-Series



R
10. Especificaciones UNIVERSAL ROBOTS

10. Especificaciones

10.1. Especificaciones eléctricas

MAF, no relacionada con la seguridad

Parametro in. . | Unidad
Tolerancia de tensién de 24 V -10 % - 10 % \
Corriente disponible de alimentaciéon de 24 V - - 750 mA
Proteccion contra sobrecargas - 2 - A
Tension de nivel alto de entrada de MAF* 11 - - V
Tension de nivel bajo de entrada de MAF* - - 5 \%
Intervalo de tensiones de entrada de MAF -0,4 - 36 \Y
Corriente de entrada de MAF con tension de entrada de 24

Vv - 11 - mA

* En relacién con la toma de tierra (GND) desde la IMMI.

E/S de parada, sefiales relacionadas con la seguridad

Las sefiales de salida de parada de emergencia son controladas mediante relés de seguridad de
fuerza que cumplen con la norma EN 50205. Los contactos de interruptor estan aislados
galvanicamente de todas las demas sefales, y cumplen con la normas IEC 60664-1, grado de
contaminacion 2, categoria de sobretension .

Parametro

Tension de ZA1-ZA4* 22 24 26 \%
Corriente de entrada de ZC1-ZC4 (cada salida) con tensién ) 11 ) mA
de entradade 24 V

Rango de tensiones de entrada de ZC1-ZC4* -0,4 - 36 Y
Alta tension de entrada de ZC1-ZC4* 11 - - Vv
Baja tension de entrada de ZC1-ZC4* - - 5 V
Corriente CA/CC de A1-C1 A2-C2 A3-C3 0,01 - 6 A
Tension CC de A1-C1 A2-C2 A3-C3 5 - 50 Y
Tension CA de A1-C1 A2-C2 A3-C3 5 - 250 Y,

* En relacién con la toma de tierra (GND) desde IMMI.

Entradas digitales, no relacionadas con la seguridad

Las entradas digitales son de tipo pnp y van conectadas galvanicamente a la caja de de control. Las
entradas cumplen con los tres tipos de entradas digitales definidas en IEC 61131-2.
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Parametro

Corriente de entrada con tension de entrada de 24 V - 11 - mA
Rango de tensiones de entrada* -0.4 - 36 V
Tension de nivel alto de entrada* 11 - - \
Tension de nivel bajo de entrada * - - 5 \Y,

* En relacién con la toma de tierra (GND) desde IMMI.

Salidas digitales, no relacionadas con la seguridad

Las salidas digitales son de tipo pnp y van conectadas galvanicamente a la IMM. El aislamiento
galvanico entre el potencial del robot y la IMM cumple la norma IEC 60664-1, grado de
contaminacion 2, categoria de sobretension Il. Las salidas estan construidas de acuerdo con IEC
61131-2.

Parametro
Corriente de origen por salida 0 - 200 mA
Caida de tension cuando esté activado 0 70 300 \/

Interfaz de la maquina de moldeo
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11. Copyright y exencion de
responsabilidades

La informacion del presente documento es propiedad de Universal Robots A/S y no debe
reproducirse, ya sea de forma total o parcial, sin la aprobacion previa por escrito de
Universal Robots A/S. La informacion aqui presente esta sujeta a modificaciones sin previo
aviso y no debe interpretarse como un compromiso por parte de Universal Robots A/S. Este
documento se comprueba y revisa de forma periodica.

Universal Robots A/S no asume responsabilidad alguna por los errores u omisiones del presente
documento.

Copyright © 2019-2021 por Universal Robots A/S.

El logotipo de Universal Robots es una marca registrada de Universal Robots A/S.

AVISO

Universal Robots sigue mejorando la fiabilidad y rendimiento de sus productos vy,
por lo tanto, se reserva el derecho de actualizar el producto sin previo aviso.
Universal Robots se encarga de que el contenido del presente documento sea
preciso y correcto, pero no asume responsabilidad alguna por los posibles errores o
informacion no incluida.

Universal Robots rechaza cualquier responsabilidad, incluso en el caso de seguir
todas las directrices indicadas en el presente documento.

AVISO

El Universal Robots Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion (IMMI) e-Series
se ha disefiado de acuerdo con Euromap 67, version 1.11 (edicion de mayo de
2015) y SPI AN146, la publicacién Nro. AN146 de la Society of the Plastics Industry
AN146 (marzo de 2006).

Universal Robots por la presente rechaza toda y cualquier responsabilidad con
respecto a la IMM y a su sefal a la IMMI, incluyendo sefiales de parada y su manejo
de las sefales de parada de Universal Robots, ya que Universal Robots no tiene
conocimiento de si la IMM se desarroll6 en cumplimiento de los antedichos
lineamientos de la industria.
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12. Cumplimiento

Esta seccidn contiene informacion sobre recomendaciones, certificados y declaraciones validos
para los robots Universal Robots e-Series con médulos IMMI.

Este documento contiene los siguientes certificados:
* 12.5. TUV NORD.

12.1. EUROMAP 67

La informacion que aparece en la Guia de instalacion de la IMMI cumple con EUROMAP 67
version 1.11, una recomendacion gratuita para maquinas de moldeo por inyeccion que se puede
descargar desde www.euromap.org.

Cuando el moédulo IMMI (interfaz de la maquina de moldeo por inyeccion) de Universal Robots esta
encendido, cumple con todos los requisitos de la recomendacion EUROMAP 67. Cuando el

modulo IMMI esta apagado, la recomendacion EUROMAP 67 especifica que todas las senales
relacionadas con la seguridad deben estar operativas. Por lo tanto, el modulo IMMI activa la parada
de emergencia, la senal de MAF y todas las senales de E/S cuando la caja de control esta apagada.

Se admiten todas las sefiales de E/S opcionales, dependientes del fabricante y reservadas;
consulte 8. E/S de IMMI en nodos del programa normal en la pagina 25. La E/S opcional se
encuentra fuera de la configuracién predeterminada de IMMI y solo puede definirla el fabricante.

La interfaz se basa en los mismos principios y componentes, y es sometida a los mismos requisitos
de prueba, que la caja de control. La interfaz EUROMAP 67 se incluye en la declaracion de
incorporacion que aparece en el Manual de instalacion de hardware.

12.2. Materiales de embalaje

Tal como lo indican nuestros proveedores, Universal Robots los palés de materiales de embalaje de
los robots e-Series cumplen los requisitos ISPM-15 para producir material de embalaje de madera 'y
estan demarcados de acuerdo con este programa.

12.3. Certificado de calidad

Universal Robots cumple con la norma ISO 9001:2015 de Bureau Veritas.

Universal RobotsLos robots e-Series pasan por un sistema de pruebas internas continuo y
procedimientos de prueba de final de linea. Los procesos de prueba de UR son sometidos a
revisiones y mejoras continuos.
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12.4. Certificado de seguridad

El modulo de Interfaz de la maquina de moldeo por inyeccién (IMMI) de Universal Robots (funcién
de parada y E/S) cuenta con la certificacion de seguridad de TUV NORD, un organismo acreditado
en virtud de la directiva sobre maquinas 2006/42/CE de la UE.
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12.5. TUV NORD

CERTIFICATE
ZERTIFIKAT

This certifies that the product mentioned below from company
Hiermit wird bescheinigt, dass das unten beschriebene Produkt der Firma

Universal Robots A/S
Energivej 25

5260 Odense S

Denmark

is authorized to provide the product mentioned below with the mark as illustrated.
berechtigt ist, das unten genannte Produkt mit dem abgebildeten Zeichen zu kennzeichnen.

Manufacturing plant: Flextronics Technology (Penang) Sdn Bhd (201794-V)
Fertigungsstéitte: No. 2736 Mukim 1, Lorong Perusahaan Baru 2,
Kawasan Perusahaan Perai SPT
13600 Penang, Malaysia

rw@

TUW NORD CEAT

Description of product: Add On Module for the Universal Robots Safety

(Details see Annex 1) System URSafety for injection molding machines

Beschreibung des Produktes:

(Details s. Anlage 1) {§) REEHISOSSRet
PLd'

Tested in accordance with: EN ISO 13849-1:2015, Cat.3, PL d .
Gepriift nach: EN ISO 10218-1:2011

Registration No. / Registrier-Nr. 44 207 14097612 Validity / Guitigkeit

Test Report No. / Prifbericht Nr. 3524 5547 from / von 2020-03-17

File reference / Aktenzeichen 8003006157 until / bis 2025-03-16

. !
M,%Mx](
ZertHfiziefungsstelle der Essen, 2020-03-17

TUV NORD CERT GmbH

TUV NORD CERT GmbH LangemarckstraRe 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.de technology@tuev-nord.de

Please also pay attention to the information stated overleaf
Bitte beachten Sie auch die umseitigen Hinweise

Interfaz de la maquina de moldeo

. ., . 34 Guia de instalacion
por inyeccién (IMMI) e-Series



12. Cumplimiento

I
UNIVERSAL ROBOTS

Guia de instalacién

35

Interfaz de la maquina de moldeo
por inyeccion (IMMI) e-Series

Copyright © 2019-2021 por Universal Robots A/S. Todos los derechos reservados.



Version del software: 5.11
Version del documento: 9.5.9

99374



	1. Introducción
	1.1. Información sobre este documento
	1.2. Contenido de la caja
	1.3. Detalles de la empresa

	2. Seguridad
	2.1. Tipos de mensajes de seguridad
	2.2. Precauciones generales de seguridad
	2.3. Precauciones de seguridad de IMMI
	2.3.1. Parada de emergencia
	2.3.2. Parada de seguridad

	2.4. Funciones de seguridad de la IMMI

	3. Descripción del producto
	3.1. Uso del producto
	3.2. Componentes
	3.3. Requisitos

	4. Barrera de luz de área de moldeo libre (MAF)
	5. Instalación de hardware
	5.1. Elementos necesarios
	5.2. Instalación del módulo IMMI
	5.3. Conexión del cable plano a la IMMI
	5.4. Conexión de la IMM

	6. Instalación del software
	6.1. Configuración del software del módulo IMMI
	6.2. Desinstalación del módulo IMMI

	7. Programación del módulo IMMI
	7.1. Estructura del programa
	7.2. Crear una estructura del programa
	7.2.1. Nodos de estructura del programa
	7.2.2. Uso de la plantilla de IMMI


	8. E/S de IMMI en nodos del programa normal
	8.1. Información general sobre el uso de la E/S de la IMMI
	8.1.1. Información general sobre E/S de IMMI
	8.1.2. Cómo usar la E/S de IMMI en nodos del programa normal


	9. Uso del robot sin la IMM
	9.1. Conexión de la derivación

	10. Especificaciones
	10.1. Especificaciones eléctricas

	11. Copyright y exención de responsabilidades
	12. Cumplimiento
	12.1. EUROMAP 67
	12.2. Materiales de embalaje
	12.3. Certificado de calidad
	12.4. Certificado de seguridad
	12.5. TÜV NORD


