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Umschalteinheit VVario-5

Spezielle Herausforderungen in der Spritzgiessverarbeitung kdnnen mit
herkémmlicher Temperierung nicht mehr bewaltigt werden. Die Ldsung ist eine
variotherme Temperierung: Hohe Temperatur beim Einspritzen, kalte Temperatur in
der Kihlphase.

Die Umschalteinheit Vario-5 bildet zusammen mit zwei Temperiergeraten Thermo-5
eine variotherme Anlage nach dem Fluid-Fluid-Verfahren. Sie verbindet abwechselnd
das heisse und das kalte Gerat mit dem gleichen Temperierkreis. Bei geeigneter
Anordnung der Temperierkanale kbnnen auch bestehende Werkzeuge eingesetzt
werden.

Die Vario-5 zeichnet sich durch einfachen und leisen Betrieb aus. Sie unterstiitzt den
Benutzer bei der Ermittlung der optimalen Einstellung.

...nach der Hitze cool bleiben!

verbesserte Teilequalitat

¢ Bindenahte eliminieren

» konturtreues Abformen feinster Strukturen
« optimale Oberflachenqualitat

« Einfallstellen reduzieren

bessere Temperierung
e kurze Aufheiz- und Abkuhlzeiten
e Optimieren der Zykluszeit und Qualitat

..minimale Investition durch

Standard-Temperiergerate

« flexibler Einsatz der Gerate auch fiir normale Anwendungen
« Verwendung bestehender Temperiergerate

¢ kostengunstige Anlagenbeschaffung

e grosse Erfahrung mit bewahrten Systemen

...klein, sauber und leise

findet Uberall Platz
» ausgekligelte Hydraulikmodule machen es mdéglich

kann auch im Reinraum eingesetzt werden
» faserfreie Isolation, abriebfeste Laufrollen und
Hochglanzlackierung

gerauschlos
» keine Druckschlage
e ohne Druckluft

HB-THé

VAR IO-5

...prézise, stark und effizient

hochgenaue Prozessfiihrung
e Uberwachte Umschaltvorgédnge

kleinerer Bedarf an Heiz- und Kuhlleistung
« integrierter Energiespeicher &/

..Sicher, zuverlassig und wartungsarm

vollautomatische Prozessiiberwachung

langlebige Konstruktion
» Hydraulikkreis komplett aus korrosionsbestandigen Materialien
 druckschlagfreie Umschaltung

besserer Schutz fir das Werkzeug
» geschlossenes System ohne Sauerstoffkontakt
* Vermeiden von Dampf, Kalk und Korrosion

..einfach, intelligent und komfortabel

» zentrale Bedienung Uber nur ein Thermo-5 Gerét oder eine
Fernbedienung Panel-5

« raffinierte Assistenten ermitteln Solltemperaturen,
Verzdgerungs- und Schaltzeiten

» frei wahlbare Ansteuerung

» Aufzeichnen der Daten per USB und Auswertung im Excel
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Grundausriistung
Hydraulik Geschlossener Kreislauf ohne Sauerstoffkontakt
Energiespeicher &
Wartungs- und druckschlagfrei
Hydraulikkreis aus korrosionsbestéandigen Materialien
Funktionen Assistent zur Ermittlung der Solltemperaturen, Reaktions- und Schaltzeiten

Uberwachung / Sicherheit

Uberwachung der Umschaltvorgénge

Automatische Grenzwerteinstellung fiir Temperaturen und Durchfluss
Elektrische Ventilantriebe (keine Druckluft)

Arretierbare und abriebfeste Rollen (PUR)

Isolation faserfrei

Bedienung / Anzeige

Anzeigefenster und Anzeigewerte frei wahlbar
Speichern von variothermspezifischen Parametern
Datenaufzeichnung

Statuslampe

Schnittstellen HB (IN/OUT)

HB-Therm Datenschnittstelle CAN zur Anbindung an ein Temperiergerét
Thermo-5 oder an ein Bedienungsmodul Panel-5
1 Buchse und 1 Stecker Sub-D 15-polig

Typ J, K, T, Pt 100

Anschluss fiir Externfiihler (Thermoelement oder Pt 100 in 3-Leiter
Schaltung)
1 Buchse Audio 5-polig inkl. Stecker 90°

0-10 V, 4-20 mA

Anschluss fur Externfihler (Normsignale)
1 Buchse 8-polig M12

Ext. Control

5 digitale Eingénge und 2 digitale Ausgénge fir Umschaltbefehle iber
potentialfreien Kontakt (Impuls- oder Dauerkontakt)
1 Buchse Harting Han 12Q inkl. Anschlusskabel mit Stecker, 10 m

Kommunikation (S. 6, Abb. 1)

Dienstleistungen

Ext. Control Status- 0-10V
lampe 4-20 mA

Netzanschluss-
leitung

IN ouT

TypJ, K, T HB
Pt 100

Optionale Dienstleistungen fir variotherme Anwendungen nach Aufwand.

* Beurteilung variotherme Anwendung aus Werkzeugdaten (ca. 1 Tag)
Die bestehende Spritzgiessanwendung wird bezuglich variothermer Temperierung beurteilt. Daraus resultiert eine Abschét-
zung, ob die gewiinschten Ziele mit welcher Einrichtung zu erreichen sind.

* Unterstutzung Abmusterung variothermer Prozess (ca. 1 Tag)
Planen und dokumentieren von Versuchsreihen, durchfiihren der Versuche, begleiten und optimieren der Produktion
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Technische Spezifikationen

Umschalteinheit Warmetrager Wasser
Vorlauftemperatur max. |[°C 180
Typ HB-VS180

Energiespeicher &

Volumen 0,9 L |US1 °
Volumen 1,8 L |US2 o?

Zubehor ?

Anschluss-Set (hydr.) Vario-5/Thermo-5, Baugrosse 1 oder 2; 3 m

(isolierte Schlauchleitungen) |u/ID T26847-901

Anschluss-Set (hydr.) Vario-5/Thermo-5, Baugrésse 3; 3 m
(isolierte Schlauchleitungen) |u/ID T26848-901

Anschluss-Set (hydr.) Vario-5/Werkzeug; 2 m

(inkl. Anschlussnippel fur Werkzeug G, isolierte Schlauchleitungen) |u/ID T26841-701

Kabel HB, 5 m |u/ID T24858-3
Kabel HB/CAN, 5 m |u/ID T26825-1
Kabel CAN, 5 m |u/ID T22571-1
N&aherungsschalter mit Magnetfuss, 10 m |u/ID T26821-10
IR-Temperatursensor mit Magnetfuss, 10 m |u/ID T26819-10
Emissionsgrad Aufkleber 25 mm (7 Stiick) |u/ID T26843-1
Netzstecker Typ J (Swiss Type 12) 230V, 10 A; LNPE |u/ID T27551
Netzstecker Typ F (SchuKo) 230 V, 16 A; LNPE |u/ID T27550

Dienstleistungen

Beurteilung variotherme Anwendung aus Werkzeugdaten |u/ID T26844
Unterstiitzung Abmusterung variothermer Prozess |u/ID T26845

Bestellbeispiel: HB-VS180-US1, deutsch (ohne Zubehor)

Abmessungen (S. 7, Abb. 2)

Héhe |mm 484
Breite |mm 240
Tiefe |mm 675

Gewicht max.

kg 39

Anschluss Ein-, Ausgang (H/C/M) G¥%

bar, °C |25, 200

® Grundausfiihrung

O Optional

9 Empfohlen fir Werkzeugkreise ab 0,9 L

2 Detaillierte Informationen und andere Langen: Zubehdrprogramm (D8064-DE)

Empfehlung Geréatetyp Thermo-5

Heisswasserkreis

Thermo-5, HB-160 oder HB-180, Pumpe 4M, Heiz- und Kuhlleistung anwendungsbezogen

Kaltwasserkreis

Thermo-5, HB-140, Pumpe 4M, Heiz- und Kuhlleistung anwendungsbezogen

Wird das Gerat flir den Heisswasserkreis mit tiber 160 °C betrieben, muss das Gerét fur den
Kaltwasserkreis mit einem Sicherheitsventil 17 bar und einem Manometer 25 bar ausgeriistet sein
(nicht moglich bei Baugrosse 1).

Kommunikation

Schnittstellenausriistung fiir Einzelgerate: Schnittstelle HB und Schnittstelle CAN (ZC)

Hinweis: Zur Sicherstellung der Kompatibilitét sind von dieser Empfehlung abweichende Ausriistungen im Detail zu klaren.



Kommunikation (Abb. 1)
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Prinzipschema

MC
EC
Sb Fernbedienung von Einzelgeraten
OPC UA
HB/CAN El? HB
CAN -
S g ]
OPC UA
CAN !__
i
Beispiele
MC MC
EC EC
sb SD
EG VS EG FB MG MG VS
HB HB/CAN L 1) HB HB HB
MC
EC
SD
FB VS EG
HB HB/CAN L 1
CAN
EG
1)
Legende Bezeichnung Bemerkung
MC Maschinensteuerung max. 1
FB Bedienungsmodul Panel-5 max. 1
EG Temperiergerat Thermo-5, Einzelgerat max. 16 (pro Bedienung)
MG Temperiergerat Thermo-5, Modulgerat
FM Durchflussmesser Flow-5 max. 32 (a 4 Kreise)
VS Umschalteinheit Vario-5 max. 8
SD Kommunikation tber serielle Datenschnittstelle | Maximale Anzahl Gerate, Bedienungsumfang
DIGITAL (ZD), CAN (ZC), PROFIBUS-DP (ZP) und Upertragung Durchflusswerte sind von
OPC UA Kommunikation OPC UA (ber Ethernet (ZO) Maschinensteuerung bzw. Protokoll abhéngig
HB 2 Kommunikation Schnittstelle HB Anschluss-Reihenfolge nicht relevant
HB/CAN ? |Kommunikation Schnittstelle HB/CAN Zur Fernbedienung von Einzelgeraten
CAN Kommunikation Schnittstelle CAN (ZC)
EC Externe Steuerung (Ext. Control) Belegung von Maschinensteuerung abhéngig
O Bedienung 1 ausgeschaltete Bedienung 2) max. Lange Kabel HB: Total 50 m
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Netzanschluss

Netzspannung | 100-240 V, 50/60 Hz

Geratenetzkabel | LNPE, 4 m (Stecker auf Wunsch)

Umgebung Temperaturbereich |5-40 °C
relative Luftfeuchtigkeit | 35-85 % RH (nicht kondensierend)
Farbe Abdeckung |RAL 7035 (lichtgrau glanz),
RAL 5012 (lichtblau glanz)
Abdeckklappe | RAL 7021 (schwarzgrau glanz)
Schutzart IP 44
Normen EN 50581, EN IEC 61000-6-2, EN IEC 61000-6-4,

EN 60204-1, EN ISO 13732-1, EN ISO 12100

Kennzeichen/Priufung

CE (Konformitat mit zutreffenden EG-Richtlinien)

Temperaturmessung

Auflésung 0,1 °C

Toleranz |+3 K

Massbild (Abb. 2)

HB-VS180, Massstab 1:10
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IN C Eingang Kaltwasserkreis

OUT C Ausgang Kaltwasserkreis

IN M Eingang Werkzeugkreis (vom Werkzeug)
OUT M Ausgang Werkzeugkreis (zum Werkzeug)
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Variotherme Temperierung

In der Spritzgiessverarbeitung treten immer wieder Probleme auf, die mit herkémmlicher Temperierung nicht zu l6sen sind:

« sichtbare Bindenéahte in optisch kritischen Bereichen

« unvollstéandige Abformung feinster Strukturen und problematische Konturtreue (z. B. bei optischen Linsen, Mikro- oder
Nanostrukturen, Klavierlack usw.)

» mangelhafte Oberflachenqualitat bei geschdumten und faserverstarkten Teilen

* hohe Einspritzdriicke bei extrem kleinen Fliessquerschnitten

« Einfallstellen bei extremen Wandstarkenverhaltnissen

Die Ursachen dafiir: Beim Spritzgiessen trifft die heisse Kunststoffschmelze in der Einspritzphase auf eine relativ kiihle
Werkzeugoberflache. Diese muss kihl sein, damit die Warme aus der Schmelze abfliessen kann, das Bauteil abkuhlt und
dadurch formstabil wird. Die Werkzeugtemperatur ist nicht nur vom Material abh&ngig, sondern richtet sich auch nach den
Anforderungen an Bauteilqualitéat und Zykluszeit. Mit héheren Temperaturen steigt die Bauteilqualitat, dafir werden langere
Zykluszeiten notwendig. Das beeinflusst die Stlickkosten negativ. Somit wird die Wahl der Werkzeugtemperatur stets zu
einem Kompromiss zwischen Qualitat und Wirtschaftlichkeit.

Wenn mit einem Kompromiss keine optimale Qualitat erreicht wird oder unzulassige Prozessparameter entstehen, dann
sind alternative Temperiermethoden gefragt. Abhilfe schafft eine hohe Temperatur beim Einspritzen, gefolgt von einer kalten
Temperatur in der Kiihlphase. Man spricht in diesem Fall von einer variothermen Temperierung. Mit zwei Temperiergeraten,
von denen eines auf hoher und eines auf tiefer Temperatur arbeitet, lassen sich zusammen mit einer Umschalteinheit solche
anspruchsvollen Aufgaben perfekt l6sen.

Ohne variothermer °C

Temperierung:
Formteil
Werkzeug

Mit variothermer
Temperierung:
Em— Formteil
mmm— \Nerkzeug

Material:

Glas-

Ubergangs-

temperatur
Temperierung: Heizen Kihlen Heizen Kihlen Heizen
Zyklus Maschine: 0 D=0 0 ¢ D00 ¢ = =0

offnen

Entnahme
schliessen

offnen
Entnahme
schliessen
Entnahme
schliessen

Nebenzeit
Einspritzzeit
Nachdruckzeit
Restkuhlzeit
Nebenzeit
Einspritzzeit
Nachdruckzeit
Restkuhlzeit
Nebenzeit
Einspritzzeit

Prozessablauf beim Spritzgiessen mit variothermer Temperierung
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Verwendetes Verfahren

Beim Fluid-Fluid-Verfahren fliesst wechselweise heisses und kaltes Temperiermedium durch den kavitdtsnahen
Temperierkanal, gesteuert durch den Takt der Maschine. Die Temperaturen werden an den beiden Temperiergeraten
eingestellt. Sind zusatzlich Temperaturfiihler an der passenden Stelle im Werkzeug vorhanden, dann kann zur Erh6hung
der Prozesssicherheit die Umschaltung oder der Start fur das Einspritzen auch abhangig von der Werkzeugtemperatur
erfolgen.

Thermo-5 Vario-5 Werkzeug
Heisswasser-
kreis ouT INH OuUT M >
< IN M
IN OUTH
Thermo-5
Kaltwasserkreis
ouT INC I%]
IN outC

Anlage in der Betriebsart: Heizen

Thermo-5 Vario-5 Werkzeug
Heisswasser-
kreis ouT INH OuUT M >
< IN M
IN OUTH
Thermo-5
Kaltwasserkreis
ouT INC :%]
IN outC

Anlage in der Betriebsart: Kiihlen

Ansteuerung

Das zyklische Heizen und Kuhlen erfolgt im Takt der Spritzgiessmaschine. Die hdchste Temperatur wird in der
Einspritzphase erreicht, die niedrigste zum Zeitpunkt der Entformung. Hierzu mussen die Signale fiir das Umschalten um
den Betrag der Systemverzdgerung friiher erfolgen.

Fur den Spritzgiessprozess relevante Parameter wie Einspritz-, Nachdruck- oder Kiihlzeit werden tber die
Maschinensteuerung eingestellt. Deshalb ist es naheliegend, die Signale zum Ansteuern der variothermen Temperierung
ebenfalls Giber die Maschinensteuerung zu setzen. Dazu kénnen digitale Ausgangssignale der Maschine verwendet
werden. Je nach Maschinentyp lassen sich Werte fiir den variothermen Prozess mehr oder weniger komfortabel
einstellen.

Steht nur ein Signal fur die Synchronisation mit dem Spritzgiessprozess zur Verfligung, dann mussen die Zeiten in
Relation zum Maschinensignal an der variothermen Anlage eingestellt werden. Mit dem Vorteil des geringeren Aufwands
der Maschinenschnittstelle handelt man sich jedoch den Nachteil ein, bei Anderungen an der Maschineneinstellung auch
die Einstellungen an der variothermen Anlage anpassen zu missen.

Die zeitabhangigen Signale flr das Heizen und Kiihlen sind unabhangig von der effektiven Temperatur im Werkzeug.
Ein Temperaturfuhler ist nicht erforderlich. Software-Assistenten stehen fur die einfache Ermittlung der Schaltzeiten zur
Verfugung.

Hinweis: Temperaturabhangige Ansteuerung auf Anfrage
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Rahmenbedingungen

Bei der variothermen Temperierung wird die Temperatur an der Formnestoberflache innerhalb des Spritzzyklus aktiv
verandert. Der Bereich um die Kavitat wird demnach zyklisch aufgeheizt und abgekihlt. Je nach Anordnung der
Temperierkanale reagiert die Temperatur an der Formnestoberflache starker oder schwéacher und der Bereich ist grosser
bzw. kleiner.

Fur ein effizientes Erreichen moglichst grosser Temperaturgradienten gilt:

Abstand Temperierkanal zu Die Abstande zwischen Temperierkanal und Formnest so klein wie mdglich halten.
Formnestoberflache
Variotherme Masse Den variotherm zu fahrenden Bereich mdéglichst klein halten:

« Nur Kreislaufe variotherm fahren, die den kritischen Formnestbereich beeinflussen.
* Nach Mdglichkeit Einsatze bilden, die klein sind und thermisch einfach vom Rest des
Werkzeugs isoliert werden kénnen.

Isolation Variotherme Bereiche mit Isolationsmaterialien oder Freistellungen thermisch vom Rest
des Werkzeugs isolieren.
Anschlusse Die variothermen Bereiche (Einsatze) direkt mit freigestellten Rohrstucken an das

Temperiersystem anschliessen. Zufuhrungen Uber Werkzeugplatten oder -rahmen sowie
schwere Verteil- und Messsysteme vermeiden, da sie die variotherme Masse unnotig

vergréssern.
Material In kritischen Féllen sind fur die variothermen Bereiche Einsétze aus Kupferlegierungen

oder anderen Werkstoffen mit guten Warmeleiteigenschaften zu verwenden.
(Die Warmeleitfahigkeit von Kupfer ist mehr als funfmal grosser als die von Stahl.)

Temperierkanalquerschnitt Grosse Temperierkanaldurchmesser oder mehrere Temperierkanéle vergrossern die
Flache und verbessern damit die Warmedibertragung.
Durchfluss Die Temperierkanale sind so zu gestalten, dass ein mdéglichst hoher Durchfluss entsteht.

Dieser verbessert den Warmeubergang zwischen Temperiermedium und Werkzeug und
fuhrt zu kurzeren Ansprechzeiten bzw. schnelleren Temperaturgradienten im Werkzeug.

Hinweis: Variotherm gefahrene Temperierkreise kdnnen die Temperatur des heissen Gerétes annehmen. Dichtungen, Kupplungen und Schlauche missen
entsprechend ausgelegt sein. Durch die zyklischen Temperaturverdnderungen kénnen bewegliche Einsétze wie z. B. Schieber klemmen.

Beispiel fir die Gestaltung eines Werkzeug-Einsatzes zur variothermen Temperierung
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HB-Therm Distributors

in over 60 countries.

Algeria
Argentina
Australia
Austria
Belgium

Bolivia

Bosnia and Herzegovina
Brazil

Chile

China
Colombia
CostaRica
Croatia

Czech Republic
Denmark
Ecuador

: 1) Contact
E?i.. 2. details

D8108-DE 2021-10

El Salvador
Estonia
Finland
France
Germany
Great Britain
Guatemala
Hong Kong
Hungary
India
Indonesia
Ireland
Israel

Italy

NETET)
Korea

HB-Therm:AG
St. Gallen, Switzerland

Latvia
Liechtenstein
Lithuania
Luxembourg
Malaysia
Mexico
Morocco
Netherlands
New Zealand
North Macedonia
Norway
Paraguay
Peru

Poland
Portugal
Romania

Serbia
Singapore
Slovakia
Slovenia
South Africa
Spain
Sweden
Switzerland
Taiwan
Thailand
Tunisia
Turkey
Uruguay
USA
Venezuela
Vietnam

Technische Anderungen vorbehalten






