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PolTolerances-AC - Malde, Toleranzen und Passungen flir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

MaBe, Toleranzen und Passungen unter AWB's

Das Hauptfenster des Software-Moduls "Malfe, Toleranzen und Passungen”.

Im Bild ist beispielhaft ein Projekt zu sehen, bei dem zwei Passungs-Male unter Anwendungsbedingungen
(AWB) erfasst wurden und die resultierenden Malie/Ergebnisse unter Abnahmebedingungen der Fertigung
(ABF) dargestellt werden.

PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.0.0) — o X

Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe
E Projektverwaltung  Anwendungsbedingungen
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3 .
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I = - -
€ . q -
§ ? u . n P des (Form)Teiles: [#]| Toleranzgruppe nach DIN 150 20457: [ 762 Z
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|o Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)]

Einleitung

Die Basis fur die (Form)Teil-Entwicklung, Werkzeugkonstruktion und Fertigung sind (Form)Teil-
Einsatzbedingungen bzw. -Anwendungsbedingungen (AWB). Sofern fur die Funktion der Teile
MafRanderungen zeitlich nach der Fertigung von Bedeutung sind, missen diese bei der Festlegung der
Mallage, MalRverschiebung und Mal3streuung bertcksichtigt werden

Ausgehend von anwendungsbedingten bzw. funktionalen Anforderungen an Mal3e, Toleranzen und
Passungen missen die Werte auf die jeweils andere Mallbezugsebene transformiert werden.

Es werden die folgenden zwei Maltbezugsebenen unterschieden:

o Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)
o Anwendungsbedingungen (AWB)

Die MaRRbezugsebenen sind folgendermallen definiert:

o AWB: Anwendungsbedingungen (alle Nutzungs- und Lagerungsbedingungen wahrend des
Anwendungszeitraumes und nach der Fertigung, sofern sie sich auf die MaRhaltigkeit und
Funktionserflllung auswirken)

ABF: Abnahmebedingungen der (Form)Teilfertigung (wenn Formteile nach der Fertigung bis
zur Abnahme bei 23°C + 2K und 50% + 10% relative Luftfeuchte gelagert, sowie friihestens 16
Stunden und spatestens 72 Stunden nach der Herstellung geprift werden)
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Liegen z.B. die Malke unter Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) vor bzw. wurden entsprechend
berechnet, dann kénnen diese fir Kunststoff-Formteile mittels der DIN ISO 20457 (auch Bestandteil dieser
Software) zusatzlich bewertet werden. D.h., ob, wie und unter welchen Bedingungen die Mal3e,
Toleranzen und Passungen unter ABF realisierbar sind. Das kann u.U. auch dazu flihren, dass bereits
getroffene Entscheidungen bezlglich (Form-)Teil-Werkstoff und/oder den Zulieferteilen prazisiert werden
mussen. Dies wiederum bedingt ggf. Korrekturen/Prazisierungen bezlglich der Werkzeugkonstruktion. Es
handelt sich also hierbei i.d.R. um einen iterativen Prozess.

Die Definition von Anwendungsbedingungen (AWB) und den ggf. daraus resultierenden
(werkstoffabhangigen) MaRanderungen sind die Grundlage der Berechnung/Transformation auf die jeweils
andere Mal3bezugsebene.

MafRanderungen (also vorher definierte AWB's) kbnnen:

o dem (Form)Teil
o dem jeweiligen Passungs-Bezugsteil und/oder
o einzelnen Mallen zugeordnet werden (z.B. fur Verschleifl, Dehnung, Stauchung)

Die Funktionen der Software sind nicht auf Kunststoffteile beschrankt. Zumal haufig die Anwendung von
Kunststoffteile mit anderen Teilen aus anderen Werkstoffen in Kombination Ublich ist (Passungen.
Einlegeteile, ...). Also, auch fiir Bauteile aus anderen Werkstoffen ist die Software uneingeschrankt
nutzbar.

Funktionen (Ubersicht)

Schwerpunkte der Software sind Berechnungen zu MaBen, Toleranzen und Passungen von (Form-
)Teilen unter Anwendungsbedingungen (AWB). Die Berechnungen und Konzepte sind nicht auf
Bauteile aus Kunststoff beschrankt.

Anwendungsbedingungen (AWB) verwalten (erstellen, bearbeiten, I6schen).
fur jede Anwendungsbedingung kénnen mehrere Mallanderungen definiert werden.
vordefinierte Anwendungsbedingungen kdénnen projekt-tbergreifend wieder verwendet werden.

fur MaRanderungen wie Warmedehnung, Wéarmekontraktion und Quellung sind zusétzlich
entsprechende Berechnungsalgorithmen (fir Kunststoffteile) nutzbar.

Projekte/(Form-)Teile verwalten (erstellen, bearbeiten, 16schen).
ein oder mehrere (Form)Teileinzelmale innerhalb eines Projektes erfassen und bearbeiten.
ein oder mehrere Passungen innerhalb eines Projektes erfassen und bearbeiten.

mafstabliche grafische Darstellung von Passungen und Einzelmalen inklusive deren Mallanderungen
fur beide MalRbezugsebenen (AWB, ABF).

e vorher definierte Anwendungsbedingungen kénnen dem (Form-)Teil, einzelnen Malen und/oder
Passungs-Bezugsteilen individuell zugewiesen werden.

e sofortige Berechnung der Malde, Toleranzen und Passungen unter dem jeweils anderen
MaRbezugssystem.

e sofortige Bewertung der MalRe im MalRbezugssystem (ABF) durch die entsprechenden Software-
Funktionen (nach DIN ISO 20457).

e Anwendungsbedingungen und/oder die Toleranzgruppe (DIN ISO 20457) kdnnen im Projekt einfach
geandert werden und deren Auswirkungen sofort bewertet werden.

e alle Entscheidungen zu MalRen, Abmalien, Passungs-Angaben etc. sind jederzeit &nderbar. Die
Auswirkungen werden sofort sichtbar.

Drucken der Liste der verwalteten Anwendungsbedingungen mit allen Details.
Drucken aller Details eines Projektes.

Verwaltung der vordefinierten Anwendungsbedingungen als Datei.
Verwaltung der Projekte/(Form)Teile in jeweils einer eigenen Datei.

Die Software enthalt dartiber hinaus auch alle Funktionen zur DIN ISO 20457 / DIN 16742. Diese sind



identisch zu unserer Software PolToleraces (3.x).

Schnelleinstieg

Die Verwaltung/Definition von Anwendungsbedingungen (AWB) und die Bearbeitung von
(Form)Teilprojekten sind innerhalb der Software zundchst einmal zwei voneinander unabhangige
Arbeitsschritte.

Bei der Bearbeitung der (Form)Teilprojekte werden dann die vorher definierten Anwendungsbedingungen
dem (Form)Teil, den Passungs-Bezugsteilen und/oder einzelnen Malien zugeordnet.

Die Software ist so aufgebaut, dass ein komplettes (Form)Teil (wenn dieses z.B. in der Anwendung mit
Passteilen verwendet wird) bearbeitet werden kann.

Kurzanleitung:

1. Erstellen Sie ein neues Projekt mit den grundlegenden Entscheidungen/Angaben
2. nachdem das Projekt mit den grundlegenden Daten vorliegt, fligen Sie ggf. ein Passmal hinzu
3. danach figen Sie ggf. noch ein unabhangiges Mal} hinzu

Sie kénnen zu jeder Zeit lhre Anderungen in Dateien speichern. Wenn noch nicht geschehen, werden Sie
aufgefordert den Dateinamen und den Ablageort festzulegen.

DIN ISO 20457 / DIN 16742
Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN ISO 20457 / DIN 16742

O Sowohl die Software PolTolerances-AC als auch PolTolerances (3.x) unterstitzt die direkte
Tolerierung von Langenmalen einschliefl3lich Allgemeintoleranzen, die direkte
Positionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen und Toleranzen fiir
Profilformabweichungen nach o.g. Norm. Es handelt sich hierbei um
Berechnungen/Betrachtungen bei Abnahmebedingungen der Formteilfertigung (ABF).

o Detailinfomaitonen hierzu und finden Sie in dieser Hilfe unter "DIN ISO 20457 / DIN 16742
(PolTolerances 3.x)".

Je nach Art des Projektes, werden Mal3e im MalRbezugssystem (ABF) angegeben bzw. berechnet. Wenn
moglich, werden diese Mallangaben unmittelbar durch die Software-Funktionen (nach DIN ISO 20457)
bewertet und die Ergebnisse angezeigt.

Bedienung

Die Software ist fir alle moéglichen Aufgabenstellungen zur Betrachtung von Maf3en, Toleranzen und
Passungen unter Anwendungsbedingungen (AWB) sowie unter Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)
geeignet.

Die Funktionen der Software sind nicht auf Kunststoffteile beschrankt. Zumal haufig die Anwendung von
Kunststoffteile mit anderen Teilen aus anderen Werkstoffen in Kombination Ublich ist (Passungen,
Einlegeteile, ...). Die Software ist also auch fir Bauteile aus anderen Werkstoffen uneingeschrankt nutzbar.

Nachfolgend werden die wichtigsten Funktionen der Bedienung beschrieben.
Verwaltung von Anwendungsbedingungen

Projektverwaltung
Drucken/Druckvorschau

Verwaltung von Anwendungsbedingungen

Zunachst missen Anwendungsbedingungen (AWB) definiert werden, um Mal3e und Passungen in das
jeweils andere Malbezugssystem transformieren zu kénnen.



ﬁ Anwendungsbedingungen verwalten

neue Anwendungsbedingung... | Ablageverzeichnis: C:\Users\Frank Neumann'...\ApplicationConditions,json

i » Bezeichnung: Waschestern / PE-HD i + Bezeichnung: MgAl x Bezeichnung: keine MaBinderung
==« resultierende MaBanderung: -0,4775 % —  +resultierende MaBanderung: -0,0432 % ==! s resultierende MaBénderung: 0,0000 5t
, » resultierende MaBstreuung: 0,4994 3 f » resultierende MaBstreuung: 0,0945 % ’ » resultierende MaBstreuung: 0,0000 52
E = weitere Details anzeigen E ! weitere Details anzeigen &5 = weitere Details anzeigen

i » Bezeichnung: MaBvergréBerung x » Bezeichnung: MaBverkleinerung

==« resultierende MaBinderung: 0,1000 % —— - resultierende MaBandzrung: -0,1000 %

I « resultierende MaBstreuung: 0,2000 3% I » resultiersnde MaBstreuung: 0,2000 %

E = weitere Details anzeigen = weitere Details anzeigen

i

Schliefen

Sie kbnnen u.a.:

O OO O0O0

Hinweise:
o)

o

Einleitung

neue Anwendungsbedingungen erstellen

eine ausgewahlte AWB nachtraglich bearbeiten
eine ausgewahlte AWB léschen

eine AWB als Vorlage fir eine weitere AWB klonen
die Liste aller AWB's drucken

Anwendungsbedingungen sind durch ihre Bezeichnung eindeutig. D.h., Sie mussen pro
erfasster AWB eine eindeutige Bezeichnung festlegen

Die Zuordnung zu Projekten, Passteilen und/oder MalRen erfolgt Uber diese Bezeichnung
Wenn Sie eine AWB einem Projekt zugewiesen haben und die AWB léschen, geht die
Zuordnung im Projekt verloren. Beim nachsten Laden des Projektes wird darauf dann
hingewiesen.

die AWB's werden in einer "lesbaren" Datei gespeichert. Erstellen Sie ggf. entsprechende
Kopien zur Datensicherung.

das Ablageverzeichnis fur die Datei kann Gber die "Einstellungen" der Anwendung geandert
werden

Allgemeines

Sofern fur die Funktion der (Kunststoff)Teile Malldnderungen zeitlich nach der Fertigung von
Bedeutung sind, mussen diese bei der Festlegung der MalRlage, MalRverschiebung und Mal3streuung
berlcksichtigt werden.

Die Bestimmung von MafRRanderungen bei Anwendungsbedingungen (AWB) erfordert die
Berucksichtigung von Bedingungsparametern und Werkstoffkennwerten. Sofern die Nutzer nicht Gber
entsprechende Eigenwerte und Erfahrungen verfligen, kénnen sie sich eine Orientierungsgrundlage
mit dem nachfolgend beschriebenen Bestimmungsschema erarbeiten. Dabei gilt der Grundsatz, dass
zu jedem Zeitpunkt der Anwendungszeit die funktional erforderliche MaBhaltigkeit zu
gewabhrleisten ist.

Wegen der Temperaturabhangigkeit der Kennwerte missen ggf. Bezugstemperaturen beachtet
werden. Werkstoffkennwerte konnen aus Datenblatter der Hersteller oder anderen Quellen entnommen



werden. Auch in der Software sind eine gro3e Anzahl von Kunststoffhandelstypen integriert.

Die Bedingungsparameter ergeben sich durch die konkrete Anwendungsumgebung der Teile. Dazu
gehoren die Raumklimate, die Freiluftklimagebiete der Erde sowie spezielle Anwendungsbedingungen
durch Warmequellen (z.B. Motorwarme, Glashauseffekt, Heizwarme) und Warmesenken (z.B.
Klhlgerate, Kiihiraume).

Relative MaBanderungen nach den Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)

Beliebig viele und verschiedenartige Verlaufe der MaRanderungen in der Anwendungszeit werden
durch die Extremwerte &€max Und gmin begrenzt.

(+)

£ mnax

L. LL P /\____ -
NS \)L/V U ,ze”

Anwendungszeil

Diilatation

b
Kontraktion 3|
3
5
\

-

Bei Annahme von normalverteilten Verlaufen wird die mittlere relative Malverschiebung und die
relative Maldstreuung berechnet.

Falls Malanderungen durch mechanische Beanspruchungen zu beachten sind, miissen diese nach
Dehnung und Stauchung differenziert werden. Desgleichen sind eventuelle VerschleiRangaben durch
Verschleilraten V in %, unterschieden fur Innenteile (Wellen) und Aufienteile (Bohrungen), zu
berlcksichtigen.

Berechnungs-Module als Unterstiitung zur Festlegung von Anwendungsbedingungen sind in der Software
integriert.

Bedienung

1.

Wahlen Sie im Modul-Hauptfenster oder im Hauptmeni "Anwendungsbedingungen" die Funktion
"Verwalten..."

Es wird ein weiteres Fenster mit den bisher erfassten AWB's angezeigt

Hier kdnnen Sie nun eine neue AWB hinzufligen oder eine bestehende bearbeiten

Weiterhin kénnen Sie hier auch eine AWB als Vorlage fur eine andere AWB kopieren und
anschlielend bearbeiten



PolTolerances-AC - Malde, Toleranzen und Passungen flir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

Anwendungskedingungen verwalten

neue Anwendungsbedingung... | Ablageverzeichnis: CAUsers\Frank Neurmnannh..\ApplicationConditions,json

» Bezeichnung: Waschestern / PE-HD
» resultierende MaBanderung: -0,4775 %
» resultierende MaBstreuung: 0,4994 3:

+ Bezeichnung: MgAl x + Bezeichnung: keine MaBanderung
» resultierende MabBanderung: -0,0432 % » resultierende MaBanderung: 0,0000 3:
» resultierende MaBstreuung: 0,0945 % , « resultierende MaBstreuung: 0,0000 5=

H weitere Details anzeigen & H weitere Details anzeigen

BN
RANE S

H weitere Details anzeigen

= Bezeichnung: Malverkleinerung
= resultierende MaBanderung: -0,1000 %
= resultierende MaBstreuung: 0,2000 %

n weitere Details anzeigen

» Bezeichnung: MalvergriBerung
» resultierende MaBanderung: 0,1000 3%
» resultierende MaBstreuung: 0,2000 3

EANNES
EAANEY

H weitere Details anzeigen

Schliefen

Klicken Sie oben auf [neue Anwendungsbedingung...], um eine weitere AWB zu erstellen.

siehe auch: neue Anwendungsbedingung erstellen

neue Anwendungsbedingung erstellen

. Meue dnwendungsbedingung erstellen n
Bezeichnung: | Test-AWE (PP-GF30)
Beschreibung: | Beschreibung J
B e Hinzufagen... Bearbeiten Loschen
MaB3inderungen:
OK Abbrechen

Geben Sie die Bezeichnung der AWB ein. Diese muss eindeutig sein.

Optional kénnen Sie eine Beschreibung erganzen
Durch Klick auf den Schalter [Hinzufligen...], kbnnen Sie ein oder mehrere MaRanderungen erfassen

Wenn Sie mit der Erfassung der MaRanderungen fertig sind, klicken Sie auf [OK], um die AWB zu
speichern

pPONM=

8/32



PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

neue Maldnderung

1

(O Warme-Dehnung
(® Quellung (fiir Kunststoffe)

O Verschlei (fnnenmalB)
(O Dehnungs-Verformung

Art der MaBBanderung

(O Wirme-Kontraktion

O VerschleiB (AuBenmaB)

() Stauchungs-Verformung

(O Eigene Werte eingeben/verwenden

Um welche Art von MaBinderung handelt es sich? Fir Kunststoffe sind zusitzliche Berechnungsmodule nutzbar.

() Nachschwindung (fiir Kunststoffe)

LUrUck

Weiter | |

Abbrechen

Weitere Details zu den einzelnen Maf3anderungen und deren Berechnungs-Modulen sind auch im Buch
"Entwicklung und Konstruktion von Kunststoffteilen" naher beschrieben.

Projektverwaltung

Projekte werden in einzelnen Dateien gespeichert

Im Modul-Hauptfenster kénnen mehrere Projekte gleichzeitig gedffnet sein

die Projektfenster kénnen unterschiedlich (per Drag&Drop) angeordnet/angedockt werden
jedes Projekt-Fenster hat sein eigenes Hauptmenu

das Verzeichnis, in dem die Projekte standardmaRig gespeichert werden, kann Gber das Menu
"Einstellungen" der Anwendung geandert werden

PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.0.0)

Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

[B] [F] Projeicverwaitung ~ Anwendungsbedingungen
i [EEET | waschespinne-Stern

MaBe, Toleranzen und
Passungen

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

Handelsprodukte ¥

Logging

gewahite Anwendungsbedingung des (FormTeiles:

allg. Projektangaben

| Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457: |

= Bereichnung: Wéschestern / PE-HD
= resultierende MaBanderung: -0,4775 %
= resultierende Malistreuung: 0,4994 %

weitere Detzils anzeigen

[3€][#] ©49,978-0,501 mm (awp) | [M][#] ©12.94420,050 mmm (1

Passungs-Angaben
+ Press-Passung
+ Passungs-

System: Einheitswelle (EW)

{Form|Teil;

« resuitierend MaBangabe:

Passungs-Angaben:
+ GraBtiibermah: 0,500 mm
+ Kleinstibermas: 0,030 mm
+ mittleres

94..12,864) mm

rkzsuggebundenes Mag || |,

Ubermat: 6,265 mm

(Form)Teil

« resultierende MaBangabe:
- §12,740£0,182 mm
- B(12558..12,922) mm

« nicht-werizeuggebundenes

Sgliche Fer
= Normale:
s

Passungs-Angaber;
- GroBtubermat: 0,442 mm
« Kiginstiberma: -0,022 mm
« mittieres UbermaB: 0,210 m

Sie konnen hier Gber di AUswahlbox b2w, dber den Schaiter die

= o X

- x

@ Projekt Mate WSIPTIS] Tex
Toleranagruppe nach DIN IS0 20457: [132 | |
: =
] Sie kénnen hier Ober die Auswahlbox bzw. dber den Schalter die I
S Toleranzgruppe nachiraglich andern. Die entsprechenden Ergebnis-
£ | Doten werden sofort aktualisiert.
&
£
N
el
[%][#] 23750020400 mm (a8F) | (X #] 21220020120 mm (aBF) | [M][#] 12.400£0.140 mm (aBF) | [M][#] 17.40020,770 mm (aBFY

€[] 2123.000:0,500 mm (48F)

%] 523,300£0,195 mm (ABF)

« MeBangaben: 14,600:0,200 mm
« nicht-werkzeuggebundenes MaB
« Wanddicken-MaB
« mégliche FertigungsabmaBe (DIN 1O 20457):
« Normalfertigung: =1,05 mm /A
« Genaufertigung: +0,65 mm /A
« Prézisionsfertigung: 0,42 mm iy
 Prézisions-Sonderfertigung: 0,26 mm /i
« Notizen: WANDD

Izl 14,60010,200 mm (ABF)

|o Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin]]

e

neues Projekt erstellen

Erfassung/Bearbeiten von (Form)Teilmalken

9/32


https://www.hanser-kundencenter.de/fachbuch/artikel/9783446462922

PolTolerances-AC - Malde, Toleranzen und Passungen flir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

Daten nachtraglich andern

neues Projekt erstellen

1. Wabhlen Sie im Hauptmenii des Software-Moduls unter Projektverwaltung den Menlipunkt "neues
Projekt..."

2. Es wird ein Wizard-Fenster gedtffnet. Folgend Sie den Anweisungen am Bildschirm.

3. Geben Sie dem Projekt einen Namen und fiigen Sie optional eine Beschreibung und Angaben zum
Werkstoff hinzu

4. Wahlen Sie den allgemeinen Projekt-Typ aus

5. Abhangig vom Projekt-Typ muss die fur das (Form)Teil bestimmende AWB und/oder die
Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457 zugeordnet werden

6. Haben Sie noch keine AWB erstellt, dann kénnen Sie dies in diesem Kontext tun.

7. Klicken Sie am Ende auf [Fertigstellen]

; Meues Projekt erstellen _ - x

allgemeine Projekt-Angaben

Legen Sie hier die allgemeinen Angaben zum (Form)Teil-Projekt fest.

Projekt- bzw. (Form)Teil-Bezeichnung: | Buchse

Beschreib : o v 2 v = =
e == AL 1| SEE ™

Beschreibung

Werkstoffangaben: | PAG-FG20

|| (® Das betrachtete (Form)Teil besteht aus Kunststoff. Es werden die Mafe und Passungen unter
Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) und unter Anwendungsbedingungen (AWB) ermittelt bzw.
bewertet,

(O Das betrachtete (Form)Teil besteht aus Kunststoff. Es werden die Mafe und Passungen nur unter
Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) ermittelt bzw. bewertet.

() Das (Form)Teil besteht aus einem anderen Werkstoff (auBer Kunststoff). Es werden fiir MaBe und
Passungen die MaBdnderungen unter Anwendungsbedingungen (AWB) ermittelt.

Zuriick | Weiter ||.&bhrechen

Anschlieltend kénnen unabhangige Male und Passungs-MalRe hinzugefiigt werden

Erfassung/Bearbeiten von (Form)TeilmaBen

Sobald Sie ein neues Projekt erstellt haben, kénnen mehrere unabhangige Malke und Passmalie fir ein
(Form)Teil erfasst und bearbeitet werden.

unabhangige Male
Passmalle
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PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

i PolTolerances-AC - Make, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 2.0.0.0) = O x

Programm  Ansicht Einstellungen Hilfe

D Projektverwaltung  Anwendungsbedingungen

Bl O o
A des (Form)Teiles: Toleranzgruppe nach DIN 150 20457:

E i Sie kdninen hier dber die Auswahlbox brw. lber den Schaiter die
* Bezen_.‘hnung. Mg%l Toleranzgruppe nachtréglich Gndern. Die entsprechenden Ergebnis-
+ resultierende Mabanderung: -0,0432 3 Daten werden sofort aktualisiert

« resultierende Malistreuung: 0,0945 9

weitere Details anzeigen

) d bedi

-

gaben '

MaRe, Toleranzen und
Passungen

allg. Projektan:

Fertigungstoleranzen nach
DIN I50 20457 / DIN 16742

Uber das Projekt-Hauptmen(i MaBe k&nnen Sie nun unabhéingige MaBe und Passungs-MaBe hinzufligen.

Handelsprodukte ¥

Logging

|0 Vallversion [Meumann, Frank (Makrolar GBR Berlin)] -—l_‘l' | DE |

unabhangige Malle

Wahlen Sie im Projekt-Hauptmeni den Menipunkt "neues unabhéngiges MagB..."
Es wird ein Wizard-Fenster getffnet

Folgen Sie den Anweisungen am Bildschirm

Klicken Sie am Ende auf [Fertigstellen]

P

| unabhingiges Mal hinzufigen

MaBangaben - unter Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)

Legen 5ie hier die Details zum entsprechenden MaB fest. Die Angaben gelten unter Abnahmebedingungen der
Fertigung (AEF).

(®) DurchmessermaB () sonstiges MaB

@ MittenmaB [mm]:
funktional erforderliches Abmal [+mm]:

werkzeuggebundenes Mali: D

Motizen: |

zusatzliche Anwendungsbedingung (fir das aktuell= MaB) auswahlen...

Zurick ” Weiter ||.~‘i‘-.bbrechen
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PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

Das neue MaR wird als Register im Hauptfenster des Moduls hinzugefigt.

PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fiir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.0.0) = m] X

Programm Ansicht Enstellungen Hilfe

E Projektverwaltung  Anwendungsbedingungen

Y e -
a i iles: Tol h DIN ISO 20457: - .
g gewahlte Anwendungsbedingung des (Form)Teiles oleranzgruppe nac

MaBe, Toleranzen und
Passungen

% . . Sie kbnnen hier dber die Auswahibox bzw, lber den Schalter die
=3 BEZEIthung. Mgﬁ_‘_l Toleranzgruppe nachtriglich dndern. Die entsprechenden Ergebnis-
£ « resultierende MaBanderung: -0,0432 % Daten werden sofort aktualisiert.
Y N0 resultierende Malstreuung: 0,0045 %
; n weitere Details anzeigen
]
]
T
55 [%].# 2100,00020,600 mm (ABF)
-
=
ﬂ E A MaBdnderung (Streuung und Verschiebung)
£Q — A
g : + MaBangaben: @100,000+0,600 mm = 3
B » nicht-werkzeuggebundenes MaB S =
E g = mdgliche FertigungsabmaBe (DIN IS0 20457 5 n
= N = Normalfertigung: 0,8 mm 3
g. 9, = Genaufertigung: £0,5 mm
E E = Prézisicnsfertigung: +0,32 mm /4,
& 5 = Prézisions-Sonderfertigung: £0,2 mm A&,
2 » MaZangaben: @99,957+0,602 mm _._j[ - B =
& 8 W
3 =
S :
o 3
=1 3
5 3
=
=
R
m L
£
=]
o
o ;
- 5
‘0 Vaollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] - —l_‘i' | DE ‘

Passmale

1. Wabhlen Sie im Projekt-Hauptmenui den Menlpunkt "neues Passungs-Ma@..."
2. Es wird ein Wizard-Fenster gedffnet

3. Folgen Sie den Anweisungen am Bildschirm

4. Klicken Sie am Ende auf [Fertigstellen]

Zunachst die grundlegende Eingaben zum (Form)Teil und die genauen Angaben zum Passungs-Bezugsteil
im gewahlten MaRRbezugssystem.
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PolTolerances-AC - Malde, Toleranzen und Passungen flir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

MaBangaben fiir (Form)Teil und Partner-Passteil

Zunachst erfassen Sie die grundlegenden Mal-Angaben des (Form)Teils. Und Sie midssen die genauen
Mabangaben zum Partner-Passteil (Passungsbezugstell) festlegen.

Beachten Sig: lhre folgenden Eingaben/Entscheidungen gelten unter Abnahme-Bedingungen der
Fertigung (ABF).

(®) DurchmessermaB () sonstiges MaB
|:| (Form)Teilmak ist ein ‘werkzeuggebundenes' Malh

Partner-Passteil (Passungsbezugsteil fiir das Passungsystem)

& MittenmalB [mm]:
funktional erforderliches AbmaB [tmm]:

Notizen: | |

|:| das Partner-Passtell ist der umschlieBende Teil der Passung

Pazsungs-5ystem: Einheitswelle (EW)

Zurick || Weiter ||Abbrechen

Anschlief3end folgen die Eingaben zur Passung. Die resultierenden Maftangaben des (Form)Teils werden
berechnet und angezeigt.
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PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

e e e e e e R e et e e e S S — —

Passmal} n

Art und Dimensionierung der Passung

Geben Sie an, ob es sich um eine Spiel- oder Press-Passung handelt. Definieren Sie GroBt- und Kleinst-Spiel bzw. Graft- und
Kleinst-Ubermai.

(® Spiel-Passung () Press-Passung

Héchstspiel (GréBtspiel) [mm]:
Mindestspiel (Kleinstspiel) [mm]: =
mittleres Spiel [mm]: 1,15 82
MaBangaben (Passungs-Bezugsteil): ©34,500+0,200 mm B i o
resultierende MaBangaben: @35,650+0,650 mm 22 -
i
Zuriick || Weiter | | Abbrechen

Das neue Passmal wird als Register im Hauptfenster des Moduls hinzugefugt.
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PolTolerances-AC - Malde, Toleranzen und Passungen flir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

I Tolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fiir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.0.0)

= ]

X

Programm  Ansicht Einstellungen Hilfe
E Projektverwaltung  Anwendungsbedingungen

b
3
- I RS Buchse - X
3 B |
g £ g A d bed! des (Form)Teiles: Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457: | TG& Z|
L z N - . - "
5 = 9 . Sie kBnnen hier Gber die A {box bzw. Gber den Schaiter die
= g ?" . BEZE‘\FHHUHQ. MgAl Toleranzgruppe dern. Die entsprechenden Ergebnis-
o a1 - resultierende Malianclerung: -0,0432 % Daten werden sofo
E s - resultierende Malistreuung: 0,0945 %
= - hll weitere Detalls anzeigen
o
=
N
£
£5 [%]# ©34,500£0,200 mm (48F)
=
2 - 5 .
iel-Passul MaBiinderung (Streuung und Verschiebu,
§ a Passungs-Angaben = - S 2 =
H : + Spiel-Passung Hﬁi AWE Bezugsteil {Form)Teil
E o + Passungs-System: Einheitswelle (EW)
3
2N
32 - £
=2 Passungs-Bezugsteil: Passungs-Bezugsteil: S ~
E 2 » MaBangaben: = MaBangaben: 3 o
“a + ©34,500+0,200 mm + 034,48510,201 mm = 3
+ B(34,300...34,700) mm + B(34,284..34,686) mm =
= AWB des Bezugsteils: MgAl
2 {Form)|Teil: e
@ {Form|Teil: = resultierende MaBangabe: .
% = resultierende MaBangabe: + 335,635£0,650 mm
o + 335,650+0,650 mm * @(34,964..36,285) mm
g « ©(35,000...36,300) mm = nicht-werkzeuggebundenes MaB
‘é » nicht-werkzeuggebundenes Mak Passungs-Angaben: - [ - _
-E . n:v?f(l(ﬂﬁ !r:frf?gufg.sibum;?&e (DIN IS0 20457): + Grobtspiel 2,000 mm = @
f: » Mormafierugung: 20,31 mm « Kieinstspiel: 0,299 mm . i 1%
= Genaufertigung: 0,23 mm « mittieres Spiel: 1,150 mm 347 =
= Prézisionsfertigung: £0,15 mm &, 3 o
E‘ = Prézisions-Sonderfertigung: £0,1 mm A, EE = =
‘™ Passunas-Angaben: =
g‘ = GraBtspiel 2,000 mm
bl » Klginstspiel: 0,300 mm
= mittleres Spiel: 1,150 mm
3 |
- |
|
|
|o Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] - g | ot ”

Daten nachtraglich andern

Nach Erstellung eines Projektes konnen die folgenden Daten nachtraglich verandert werden. Unmittelbar
nach Anderung der Daten werden - wenn maoglich - alle Ergebnisse sofort aktualisiert und angezeigt.

Anwendungsbedingung fir das Projekt
Toleranzgruppe (DIN ISO 20457) fir das Projekt

unabhangige Malie
o Mittenmall und AbmalR
O malbezogene AWB

Passmalle
o MittenmalR und Abmal des Passungs-Bezugsteiles
o AWB des Passungs-Bezugsteiles
o GroRt-/Kleinst-Spiel bzw. GroRt-/Kleinst-Ubermal

Projektbezeichnung
Projektbeschreibung (optional)
Projektwerkstoffangaben (optional)

Drucken/Druckvorschau

Jedes Projekt kann einzeln ausgedruckt werden. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, alle erfassten
Anwendungsbedingungen einschlieBlich aller Detailinformationen auszudrucken. Fir beide Optionen steht
jeweils eine Druckvorschau zur Verfligung.
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PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

Drucken / Druckvorschau = O >

'7‘
|

PaolTolerances-AC (Version 3.x) - Copyright & 2026, Makrolar GbR Berlin
Eroisat

Projaki- aw. [FormTall-Bezelohinung:
Eecchreloung:
Warkcioffangaben:
(FarmTall It sin KumciciofMisl: o
gewahits Anwandungebedingung cas [FormiTellze:  MoX
Tolsranzgrupes nach DIN 130 J04ET: &
Ercisllf am: 02032035 1120004
Akbusilchert am:  01.01.0001 0000000

Sazzycgan

Passungs-fingatan
- dpial-Prcrung
= Fassuns-Syste: Einhatbewslle (EW)

Pas — EassungsHon oo
+ MaBangaban: + MaBangaban:

- B34, 4360301 mm

+ B34 284,34 5EE) mm

Form T
+ resultiornnce MaBangaba:
- resutierence Matangsba: - BEE 83620, 850 mm
- @, 860+0, 850 mm = i334,984. 36 2
+ @35,000...35 200) mm + nichl-warkzauggs

- Mafargaban: 14,60020,200 mm
=+ nich-wirizeudebundenas Mak
= I LR BT

= Maargaben: 14,48420,200 mm

El 1 won 1 -
DIN ISO 20457 / DIN 16742 (PolTolerances 3.x)

Mit der Software PolTolerances-AC haben Sie auch alle Funktionen der Software PolTolerances 3.x
mit erworben.

In den nachfolgenden Abschnitten finden Sie die Software-Beschreibung von PolTolerances 3.x.

Im Bild ist die Hauptansicht des Software-Modules "Fertigungstoleranzen nach DIN ISO 20547/DIN 16742"
zu sehen.
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Programm  Ansicht Einstellungen Hilfe

Projekt-Verwaltung Extras  Einstellungen

Verarbeitungs-

Projekt / Formteil bearbeiten Projekt-Verwaltung Toleranz-Werte-Tabellen Schwindungsbereiche
(® Punktbewertung (O) Zuordnungshilfe(n)
Fertigungsverfahren: =| Allgemeintoleranzen fur Langenmake: - Toleranzgruppe E
(O SpritzgieBen I Direkte Positionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen Toleranzen fiir Profilformabweichungen

(O Spritzpragen
(O Spritzpressen

Tolerierung von Lingenmaken (GroBenmake)

gew. Toleranzreihe mogl.
o Formpressen Nenngro®enmat [mm] WanddickenmaB werkzeuggebunden Normalfertigung | FertigungsabmaR Wt
- [£mm]
FlieBpressen —
© . ® 5 D D Normalfertigung 0.11 el
(O Rotationsformen
x 5 D D Normalfertigung 0.11 el
Formstoffsteifigkeit und -hérte: ® 7 D D Normalfertigung 0.14 el
9 - 0,14 ne|
O E-Medul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 o m O a Narmaifertigung -
S 2 ne|
@® E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75 x _ g g e B
T L. nef
O E-Modul 3..30 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90 S - W] rormetenee |
i 2 ne|
& O E-Medul <3 Njmm? bzw. Shore A (IRHD) <30 ol a Narmaifertigung
3 x O O
s Verarbeitungsschwindung (Rechenwert):
ko
L)
= .
g @ <05%
O 0,5% ... 1%
O >1%..2%
O =2%
Geometrie- und verfahrensbedingte Schwindungsunterschiede:
(bezogen auf den wert der Verarbeitung. i q)
@ genau méglich mit Abweichung ££10%
o bedingt genau méglich mit Abweichung ££20% > =
@ Benutzer: Frank Mutzung: 21.03.2020...01.07.2021 [ — +

PolTolerances - Einleitung
Tolerierung von Kunststoff-Formteilen (nach ISO 20457/DIN 16742)

Far den Hersteller von Kunststoff-Formteilen sowie fir den Abnehmer ist es wichtig, sinnvolle
Maltoleranzen zu vereinbaren. Zu hohe Genauigkeitsforderungen fuhren zu hohen Kosten u.a. fur
Werkzeuge, in der Formteil-Herstellung und damit verbunden in der Qualitatssicherung. Die Mal3-
, Form- und Lageabweichungen bei der Anwendung und Fertigung von Kunststoff-Formteilen
kénnen nicht mit denen von Metallteilen verglichen werden, da sich die Eigenschaften von
Kunststoffen und Metallen bei Anwendung und Fertigung u.U. erheblich unterscheiden. Um bereits
bei der Formteilentwicklung die technisch machbaren Genauigkeiten zu berlcksichtigen, empfiehlt
sich die Anwendung der neuen ISO 20457/DIN 16742.

Schnelleinstieg

Das Hauptfenster der Software ...



o

nach DIN ISO 20457 Programm  Projeki-Verwaltung Extras  Ansicht | Einstellungen) Hilfe

Projekt / Formteil bearbeiten Projekt-Verwaltung Toleranz-Werte-Tabellen Verarbeitungs-Schwindungsbereiche Handeisprodukte

(@ Punktbewertung (7) Zuordnungshilfe(n) | IeEMERING]

Allgemeintoleranzen fiir LingenmaRe: - Toleranzgruppe E

Fertigungsverfahren:

I Direkte Positionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen Toleranzen fiir Profilformabweichungen

() SpritzgieBen
Spritzpragen

Tolerierung von LangenmaRen (GroBenmake)

Spritzpressen
gew. Toleranzreihe migl. Fun]
FertigungsabmaB vereinbarungspfl.

Formpressen Nenngrbanmatt [mm] WanddickenmaR werkzeuggebunden
: !
[zmm]

Normalfertigung | =
(@ FlieBpressen .

Normalfertigung 0,11 nein
(O Retationsformen

Normalfertigung 011 nein

Formstoffsteifigkeit und -harte: Mormalfertigung 0.14 nein

N Ifertig: 014 nein
E-Modul >1200 Nfmm? bzw. Shore D »75 ormalfermeung

@ E-Modul >30...1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75
E-Modul 3...30 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) 50...90
O E-Modul <3 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) <50

O0ODoo

Normalfertigung 0.14 nein

Mormalfertigung 02 nein

Normalfertigung 0.23 nein

O0o0ooOoooDo

XXX XXX XIX

O

Verarbeitungsschwindung (Rechenwert):

® <05%
0.5% .. 1%

O >1%..2%
>2%

Geometrie- und verfahrensbedingte Schwindungsunterschiede:

[bezogen auf den t der Ver

(@® genau maglich mit Abweichung <£10%
bedingt genau moglich mit Abweichung £+20%
gt g g g
(O nurungenau moglich mit Abweichung >+20%

® Nutzung: DEMO-Version -]

Der nachfolgende Ablauf ist ein Vorschlag. Die Reihenfolge lhrer Eingaben/Entscheidungen spielt
nur eine untergeordnete Rolle. Ergebnisse werden sofort angezeigt bzw. aktualisiert, wenn alle
erforderlichen Eingaben und Entscheidungen vorliegen.

1. Geben Sie an, welche Toleranzwerte fir die Berechnung verwendet werden sollen.
Sie kdnnen zwischen "ISO 20457 und "DIN 16742" wahlen (Menu Einstellungen).

2. Legen Sie die Bewertungsmethode zur Bestimmung der Toleranzgruppe fest. Sie
kénnen in der Software zwischen "Punktbewertung" und "Zuordnungshilfe(n)"
wahlen

3. Treffen Sie alle erforderlichen Eingaben und Entscheidungen zur gewahlten
Bewertungsmethode

4. Erfassen Sie die zu tolerierenden Formteilmale in den entsprechenden Listen
"Tolerierung von LdngenmaBen", "Toleranzen fiir Profilformabweichungen" bzw.
"Direkte Positionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen".

5. Optional kdnnen Sie pro Nennmal ein erforderliches Funktionsabmal/eine
erforderliche Toleranz zusatzlich angeben. Diese(s) wird dann mit dem mdglichen
Fertigungsabmaf/der moglichen Toleranz automatisch verglichen

6. Speichern Sie ggf. lhre Eingaben und Entscheidungen in einer Datei ab. Wir
empfehlen Ihnen pro Formteil eine entsprechende Datei anzulegen.

Anwendungs- und Entscheidungshilfen

1. Tolerierungsgrundsatze und -empfehlungen




8.

9.

Anwendungsbereich

Definitionsgleichungen zur Verarbeitungsschwindung

Ursachen und Einflussfaktoren auf die Verarbeitungsschwindung (VS) nicht poroser
Kunststoffe

Werkzeugbindung der Formteilmale

Prifung und Gliederung des Steifigkeits- bzw. Harteniveaus von Polymeren ohne
Feststoffzusatze

Hinweise zur verfahrens- und formmasseabhangigen Einstufung der Toleranzgruppen

Nennmaldefinitionen

MaRbezugsebenen, MaRdnderungsursachen und Formteilabnahmebedingungen

10. Hinweise zur Einstufung der Toleranzreihen

Tolerierungsgrundsatze und -empfehlungen

Es gilt der Grundsatz der Unabhangigkeit nach DIN EN ISO 8015. Abweichungen von diesem
Prinzip (z. B. Hullbedingung) missen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden.

Formteilzeichnungen bzw. CAD-Datensatze entsprechen der Nenngeometrie. Die Toleranzen
werden symmetrisch zur Nenngeometrie als Grenzabmalle angegeben. Asymmetrische
Toleranzen an GréRenmalien (z.B. Passmalie) missen durch formale NennmalRmaodifizierung
auf Toleranzmittenmal in eine symmetrische Toleranzfeldlage umgewandelt werden: 1006
— 99,7 £0,3.

Die Verifikation des Formteils bezlglich Qualitatssicherung ist eindeutig festzulegen.
Insbesondere bei nicht formstabilen Teilen ist das Messkonzept von besonderer Bedeutung,
siehe auch DIN ISO 10579.

Wenn nichts anderes vereinbart wurde, dirfen Formteile bei Nichteinhaltung der
Allgemeintoleranzen nicht automatisch zurlickgewiesen werden, sofern die Funktion nicht
beeintrachtigt wird.

Konstruktiv vorgegebene Neigungsmaldifferenzen durch Entformungsschragen sind nicht
Bestandteil von Maftoleranzen sowie von Form- und Lageabweichungen. In der Spezifikation
mussen fur Funktionsmale an geneigten Flachen Messpunkte festgelegt werden, um
Zweipunktmale zu definieren.

Zur Spezifikation von Radien mussen mindestens 90° des Kreissegments als messbare Kontur
vorhanden sein. Die Tolerierung von Radien kann alternativ durch Profilformtoleranzen
erfolgen.

Freiformflachen sind mit einer Profilformtoleranz zu spezifizieren. Die Verifikation ist
abzustimmen.

Direkt tolerierte Winkel und Kanten sind vereinbarungspflichtig. Alle nicht direkt tolerierten
Winkel und Kanten sind bei der Verifikation zu vernachlassigen.

Trenngrat, Werkzeugversatz und deren Kombination sind bezlglich der Lage der Trennlinien
zwischen Abnehmer und Hersteller der Formteile zu vereinbaren.



+ Hinsichtlich der Toleranzanalyse von Mal¥ketten ist zu beachten, dass die blichen Verfahren
den starren Korper voraussetzen. Fur Kunststoff-Formteile ist wegen der geringen
Formstoffsteifigkeit und des Verzugs diese Bedingung meist nicht hinreichend erflillt.

Anwendungsbereich

ISO 20457/DIN 16742 dient zur Festlegung fertigungstechnisch moglicher Toleranzen
(Fertigungstoleranzen) und zum Vergleich mit Funktionstoleranzen, um die Erreichbarkeit einer
konstruktiv erforderlichen MalRgenauigkeit zu Uberprfen.

Erfasste Toleranzen: Grenzabmale fir GroRenmalie (Zweipunktmalde) als indirekte Tolerierung
(Allgemeintoleranzen) und als direkte Tolerierung (AbmafRangabe am Nenngréfienmalfd).

Zur Tolerierung von Form- und Lageabweichungen mit Profilformtoleranzen als
Allgemeintoleranzen und Positionstoleranzen fir die direkte Tolerierung durch zylindrische
Toleranzzonen.

Verfahrenstechnische Grundlagen: Urformverfahren mit allseitig geschlossenen Werkzeugen,
wie Spritzgiel3en, Spritzpragen, Spritzpressen und Pressen von nicht porésen Formteilen aus
Thermoplasten, thermoplastischen Elastomeren und Duroplasten sowie das Rotationsformen von
Thermoplasten. Fur spezielle Verfahrensvarianten der vorstehend benannten Verfahren ist eine
sinngemafie Anwendung der Norm nach Vereinbarung mit dem Formteilhersteller moglich.

Normativ nicht erfasst: Pordse Formstoffe (z. B. Schaumstoffe) sowie andere Verarbeitungs-
und Bearbeitungsverfahren. Gleiches gilt auch fir Verfahrenskombinationen aus Urform- und
Umformverfahren (z. B. SpritzgieRblasen, Spritzgiel3streckformen).

Abweichungen von der Formteiloberflachenqualitat, wie Einfallstellen, unerwinschte
Flie3strukturen und Rauheiten sowie Bindenahte sind nicht Gegenstand der Norm.

Werden Toleranzen aullerhalb des Geltungsbereichs der Norm gefordert, sind diese mit dem
Formteilhersteller zu vereinbaren und auf der Zeichnung zu spezifizieren.

Definitionsgleichungen zur Verarbeitungsschwindung

Gleichungen Erlduterungen
VS Verarbeitungsschwindung
vs=|1-LE |-100[%]
Lo Lw) Lr FormteilmaR
Lw Werkzeugkonturmaf®
AVES = |"JS - ‘u’Sul AVS  Absolutwert der VS-Differenz infolge Schwindungsanisotropie

VS+ VS quer zur SchmelzflieRrichtung

VSi VS parallel zur Schmelzflierichtung

AS =S —VSmin AS Streubereich (Schwindungsschwankung) der VS

VSmax, VSmin  Extremwerte der VS durch die jeweiligen
Einflussbedingungen

VSr =051V55ax +VSmin) |VSR  Rechenwert der VS, Mittelwert aus VSmax und VSmin




Ursachen und Einflussfaktoren auf die VS nicht poroser Kunststoffe

Ursachen

Einfluss auf die Verarbeitungsschwindung

verringernd

erhohend

Dichtezunahme infolge
thermischer Kontraktion
durch Abkuhlung von
Entformungstemperatur
auf Raumtemperatur und
der Verdichtung durch
Druckeinwirkung

hoher wirksamer Druck auf
Formmasse und Kontur bis
zum Entformen (Nachdruck)

geringe
Entformungstemperatur
(lange Kiihlzeit u./o. geringe
Konturtemperatur)

geringer
Warmeausdehnungs-
koeffizient (hartelastische
Polymere)

geringer bzw. vorzeitig
zurlck- genommener
Nachdruck bis zum
Entformen

hohe Entformungstemperatur
(kurze Kihlzeit u./o. hohe
Konturtemperatur)

groler
Warmeausdehnungskoeffizie
nt (weich- bzw.
gummielastische Polymere)

Dichtezunahme infolge
thermodynamisch
bedingter
Strukturordnungsprozesse
(Kristallisation; Gelierung)

amorphe Polymere

geringer Kristallinitatsgrad
teilkristalliner Polymere
durch schnelles Erstarren
(Unterkuhlung infolge
geringer Konturtemperatur
u./o. dinnwandiger Teile)

hoher Geliergrad
weichmacherhaltiger
Polymere

teilkristalline Polymere

hoher Kristallinitatsgrad
durch langsames Erstarren
(hohe Konturtemperatur u./o.
dickwandige Teile) sowie
durch verbesserte
Keimbildung
(Nukleierungszusatze)

geringer Geliergrad
weichmacherhaltiger
Polymere

Dichtezunahme infolge
molekularer Aufbau- und
Vernetzungs-prozesse
(Hartung; Vulkanisation;
Polyreaktion)

hoher Vernetzungsgrad und
dadurch geringerer
Warmeausdehnungskoeffizie
nt (lange Harte- bzw.
Vulkanisationszeit u./o. hohe
Massetemperatur)

stofflich weitgehend
vorgebildete bzw.
vorvernetzte Formmassen
(z.B. Prepolymere)

geringer Vernetzungsgrad
und dadurch hoherer
Warmeausdehnungskoeffizie
nt (kurze Harte- bzw.
Vulkanisationszeit u./o.
geringe Massetemperatur)

unvernetzte Vorprodukte
(Oligomere) bzw. Monomere
als Formmassen

Steifigkeits- bzw.
Harteveranderung durch
Zusatzstoffe (z. B. Full-
und Verstarkungsstoffe;
Weichmacher)

Zusatzstoffe mit geringem
Warmeausdehnungskoeffizie
nt (z B. anorganische Full- u.
Verstarkungsstoffe)

keine bzw. geringe
Weichmacherzusatze

Zusatzstoffe mit hohem
Warmeausdehnungskoeffizie
nt (z.B. organische Flill- und
Verstarkungsstoffe)

Weichmacherzusatze

Werkzeugbindung der FormteilmaBe

Unterschiedliche Deformationen und Lageabweichungen von Werkzeugteilen infolge
Druckbeanspruchung werden durch die Unterscheidung von werkzeuggebundenen und nicht
werkzeuggebundenen Formteilmalen erfasst. Werkzeuggebundene Male sind Malte im
gleichen Werkzeugteil, wahrend nicht werkzeuggebundene Malde durch das Zusammenwirken
unterschiedlicher Werkzeugteile entstehen und dadurch tendenziell groRere Mallstreuungen




bewirken. Neben der Steifigkeit der Werkzeugkonstruktion haben dabei die
Verarbeitungsbedingungen einen bedeutsamen Einfluss. Fir die grafische Demonstration
entsprechender Malle (x) wurde eine entsprechende Darstellung aus DIN 16742 (bernommen.
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Nicht werkzeuggebundene Male

Priifung und Gliederung des Steifigkeits- bzw. Harteniveaus von Polymeren ohne

Feststoffzusatze
Hartegrad | E in N/mm? Shoreharte IRHD Polymere
hart > 5000 bis — — LCP (selbstverstarkende Molekulanisotropie)
20000
> 1200 bis >75D - Zahharte bis sprodharte Thermoplaste, Duroplaste
5000 Hartgummi
halbhart > 300 bis 1200 |>60bis75D |— Elastomerahnliche (weichelastische)
Thermoplaste, thermoplastische Elastomere und
> 30 bis300 >35bis60D |— Gummi mit unterschiedlichen
Hartegradabstufungen
weich 3 bis 30 50 bis 90 A 50 bis 90
sehr weich |<3 <50 A <50

E: Urprungs-E-Modul aus der Kurzzeitzugprifung nach

Alle Prifungen werden bei 23 °C und mit




DIN EN ISO 527 normalkonditionierten Prufkorpern durchgefihrt.

Shoreharte: Eindringharte nach DIN EN I1SO 868
(Verfahren A und D)

IRHD: Internationaler Gummihartegrad (Kugeldruckharte)
nach DIN EN ISO 48

- Stahl zum Vergleich: E = 200 000 N/mm?

- Geflllte bzw. verstarkte Polymere kdnnen mit ihrem E-Modul zugeordnet werden.

Hinweise zur verfahrens- und formmasseabhangigen Einstufung der Toleranzgruppen

e Zur Verfahrenseinstufung ist nur festzustellen, dass ,Spritzverfahren® eine gré3ere
Fertigungsgenauigkeit als Pressverfahren ermdglichen.

o Die Einstufung der Formstoffsteifigkeit und —harte ist unproblematisch, da entsprechende
Daten immer verflgbar sind (Formmassehersteller, Datenbanken). Bei
grenziberschreitenden Daten liegt deren Einordnung im Ermessen des Nutzers.

¢ Die Einstufung des voraussichtlichen Rechenwertes der Verarbeitungsschwindung sollte
mit dem Formteilhersteller abgestimmt werden, sofern keine eigenen Erfahrungen
vorliegen. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung von Richtwerten ist im Programm als
Orientierungshilfe verfiigbar.

o Die Einschatzung der voraussichtlichen Schwindungsschwankungen ist infolge vieler
Einflussfaktoren u. U. problematisch. Hier ist vom Formteilhersteller die effektivste Hilfe zu
erwarten. Im Zweifelfall sollte ,nur ungenau moglich“ eingegeben werden, um danach ggf.
die weitere Bearbeitung durch eine genauere Toleranzreihe ins Auge zu fassen. In der
ISO 20457/DIN 16742 sind fur die Einstufung folgende Hilfen vorgegeben:

1. Genau moglich: Rechenwerte der VS sind bekannt, z. B. aus Erfahrungen,
systematischen Messungen, Computersimulationen. Schwindungsanisotropie ist
bedeutungslos oder kann in der jeweiligen Mafrichtung hinreichend genau
bericksichtigt werden. Mdgliche Abweichungen vom Rechenwert betragen max. +
10 %.

2. Bedingt genau moglich: Rechenwerte sind in Bereichen max. bis + 20 %
bekannt.

3. Nur ungenau méglich: Rechenwerte der VS sind nur als grobe Richtwertbereiche
bekannt. Schwindungsanisotropie kann nicht oder nur ungenigend bertcksichtigt
werden. Praktische Erfahrungen zum Abschatzen relevanter Rechenwerte sind
nicht vorhanden. Mégliche Abweichungen vom Rechenwert liegen Uber + 20 %.

In Abstimmung mit den Anwendern des Rotationsformens von Thermoplasten wurde fir dieses
Verfahren die Toleranzgruppe TG9 normativ festgelegt.

Bei Mehrkomponententeilen muss fir jedes Material die Toleranzgruppe ermittelt und als
separate Allgemeintoleranz angegeben werden (z. B. harte Komponente nach TG5, weiche
Komponente nach TG7). Bei materialibergreifenden Gré3enmalen ist das ungenauere Material
Grundlage der Toleranzfestlegung.

NennmafBdefinitionen

NenngroBenmale (LangenmaRe, ZweipunktmaRe) fir Grenzabmalie nach Tabelle 2 der ISO
20457/DIN 16742 sind Toleranzmittenmale fir Zeichnungen und CAD-Datensatzen.



Dr-MaRe (AbstandsmaRe) nach ISO 20457/DIN 16742 sind Nennmale fur Positionstoleranzen
nach Tabelle 9 und fiir Profilformtoleranzen nach Tabelle 10 mit folgender Definition:

,Ein Bauteil kann ein oder mehrere Bezugssysteme haben. Zur Bestimmung der Profilform-
und Positionstoleranz ist die weiteste Entfernung des tolerierten Elements zum Ursprung des
bei der Profilform- und Positionstolerierung verwendeten Bezugssystems (Dpe-Mal3) zu
verwenden. Dies muss nicht mit dem Koordinatensystem vom Bauteil bzw. aus dem
Zusammenbau Ubereinstimmen.“

In ISO 20457/DIN 16742 ist dazu im Anhang G ein Beispiel fur Positionstolerierung angegeben.

Zur Tolerierung des Abstandes paralleler Flachen, die sich nicht direkt gegenuberstehen,
sondern zueinander versetzt angeordnet sind, ist als Nenngrofienmal’ das Dp-Mal fir
Grenzabmale nach Tabelle 9 der ISO 20457/DIN 16742 vorgesehen. Weiterhin gilt:

e Nennmale unter 1 mm und Gber 1000 mm sind vereinbarungspflichtig.

e Fir Allgemeintoleranzen gelten ausschlieBlich die Grenzabmalie fiir nicht
werkzeuggebundene Formteilmalie.

e Grenzabmale fir Wanddicken sind vereinbarungspflichtig.

¢ Allgemeintoleranzen sind in den Konstruktionsdokumentationen wie folgt anzugeben: Beispiel:
DIN 16742 — TG6.

MaBbezugsebenen, MaBanderungsursachen und Formteilabnahmebedingungen

Die Malistreuungen bei Anwendung und Fertigung der Kunststoff-Formteile erfordert die
Berucksichtigung von drei eng verbundener Malibezugsebenen: Teileanwendung,
Teilefertigung, Werkzeugfertigung. Fur die MalRbezugsebenen sind unterschiedliche
physikalische Kausalitatsbeziehungen zu beachten und systematisch zusammenzufiihren, wobei
der Konstruktionsentwurf gedanklich entgegengesetzt zur Richtung der Malientstehung zu
bearbeiten ist. Das Prinzip unterschiedlicher MalRbezugsebenen ist auch in der

DIN 16742 (Anlage A) eindeutig erklart.

In Bild 1 sind die Mal3gréfien und MaRRbeziehungen hinsichtlich Lage (Toleranzmittenmal} C),
Verschiebung (MaRverschiebung Al), und Streuung (Toleranz T) fur die MalRbezugsebenen
angegeben. Die Richtung der MaRverschiebung wird durch Vorzeichen berlcksichtigt.

s
Teileanwendung . _'1 <
(AWB) ] H 7
s
L
= & Formiteilanwendungstoleranz
<] (ST {Gesamttoleranz)
.i.l
<
Teilefertigung % _/-: i
(ABF) ! f v
'f;
= L .
! o | Formteilfertigungstolerans
H_
Werkzeugfertigung | o =
(ABW) H A

Cwy

Konturferigungstoleranz



Bild 1 Malbezugsebenen fir Anwendung und Fertigung von Kunststoffteilen

Anwendungsbedingungen (AWB): Alle Nutzungs- und Lagerungsbedingungen der Teile
wahrend des Anwendungszeitraumes nach der Fertigung, sofern sie sich auf die MaRhaltigkeit
und Funktionserfullung der Erzeugnisse auswirken.

Erfolgt Montage bzw. Komplettierung der Einzelteile zu Baugruppen erst in langeren Zeitraumen
nach der Teilefertigung, so sind die Teilelagerungs- und Komplettierungsbedingungen u.U. als
Sonderfall der AWB zu behandeln. Fir weiche oder gummiartige Formstoffe kann der Einfluss
der AWB relativ haufig vernachlassigt werden. Desgleichen bei Baugruppen aus vollig gleichen
Werkstoffen. In jedem Einzelfall sind die AWB aber situations- und funktionsabhangig zu
bestimmen. Fir den Formteilanwender ist die Erfassung der betriebsspezifischen AWB und
deren Einfluss auf die MalRhaltigkeit ein nutzliches Rationalisierungsmittel. Eine generelle
Zusammenstellung oder Normierung aller AWB ist wegen der Vielzahl und Komplexitat der
Einflisse nicht moglich.

Verursachungsfaktoren der anwendungsbedingten MaBanderung: Alle relevanten Faktoren
sind in Gruppen nachstehend zusammengefasst:

+ Klimaeinwirkungen durch Umgebungstemperaturen, Luftfeuchtigkeit, Niederschlage und
Sonneneinstrahlung,

« Nutzungsbedingte Energieeinwirkungen durch Warmequellen und energiereiche Strahlung,
- Diffusionskontakt mit Dampfen und Flissigkeiten sowie Migrationskontakt mit Feststoffen,

+ Werkstoffabtrag (Verschleil3) durch Reibung, Kavitation und Erosion sowie biologische
Einwirkungen,

« Mechanische Deformation durch auf3ere Krafte und Momente sowie durch Relaxation innerer
Spannungen,

+ Molekulare und mikromorphologische Stoffstrukturumwandlungen.

Ursachen fiir fertigungsbedingte LangenmaRabweichungen:

« Formmasseabhangige und fertigungsbedingte Streuung der Verarbeitungsschwindung,

+ Unsicherheiten bei der Festlegung von Rechenwerten der Verarbeitungsschwindung zur
Werkzeugkonturberechnung, insbesondere bei grol’en Schwindungswerten und bei
Schwindungsanisotropie,

+ Unterschiedliches Ruckverformungsverhalten der Teile nach der Entformung, abhangig von
Formstoffsteifigkeit bzw. -harte,

- Herstellungsbedingte Mal3streuung der Werkzeugkonturen einschlieRlich Harteverzug und
Oberflachenbeschichtung,

+ Verformungen und Lageabweichungen von Werkzeugteilen infolge Druckbeanspruchung,

+ Werkzeugkonturverschleil3.

Ursachen fiir den Formteilverzug: Der Verzug (Verwdlbung, Verwindung, Verwerfung) ist die
physikalische Ursache fur Form-, Lage- und Winkelabweichungen der Kunststoff- Formteile. Er
entsteht durch lokale und richtungsabhangige Schwindungsunterschiede
(Schwindungsanisotropie) und bei extremen Nach- oder Pressdruck durch Rickverformung



(Relaxation) elastischer Eigenspannungen. Formteilverzug ist prinzipiell nicht vermeidbar, aber
minimierbar (Kapitel 5).

Abnahmebedingungen der Formteilfertigung (ABF): Fur normative Abnahmebedingungen
nach DIN 16742 und DIN EN ISO 219 gelten die Prifmale als Abnahmewerte, wenn die
Formteile nach der Fertigung bis zur Abnahme bei 23 °C £ 2 Kund 50 % = 10 % relative
Luftfeuchtigkeit gelagert sowie friihestens 16 h und spatestens 72 h nach der Herstellung gepruft
werden.

Bei Abweichungen von den normativen ABF mussen die Abnahmeparameter fur die
KontrollmaRprifung nach DIN 16742 zwischen Hersteller und Abnehmer gesondert vereinbart
und dokumentiert werden:

« Mallage und Malabweichungen (ggf. nach Erprobung),
« Malprifverfahren,
+ Minimal- und Maximalzeitraum der Malpriufung nach der Teilefertigung,

+ Lagerungs- und Prifbedingungen bis zur Teileabnahme (Raumlufttemperatur, relative
Luftfeuche, ggf. eine spezielle Lagerungsordnung).

Abweichungen von den normativen ABF kénnen sein:

- Folgeoperationen beim Teilehersteller mit Stoffauftrag (Lackieren, Beschichten) oder
Stoffabtrag (Spanen, Schleifen, Polieren),

+ Teilenachbehandlung durch Tempern (Vorwegnahme der Nachschwindung, Ausgleich innerer
Spannungen, Nachharten) oder Folgeoperationen mit deutlicher thermischer
Teilebeanspruchung (Lackieren, Létbadbehandlung u.a.)

+ Teilenachbehandlung durch Konditionieren, z.B. durch Wassern (Vorwegnahme der Quellung,
Zahigkeitserhdhung),

+ Geringe Mal3stabilitdt von Struktur und Zustand des Formstoffs bei ABF. Beispiele sind
Strukturveranderungen der kristallinen Phase teilkristalliner Polymere (z. B. PB) und Quellung
sowie Weichmachung infolge Wasseraufnahme diinnwandiger Formteile aus hydrophilen
Polymeren (z. B. PA6, PA66, PA46, Biopolymere).

Abnahmebedingungen der Werkzeugfertigung (ABW): Die durch Prifung ermittelten
KontrollmalRe der Werkzeugkonturen gelten als Abnahmewerte bei einer Bezugstemperatur von
23 °C = 2 K. Sie schlieen Harteverzug ein.

Hinweise zur Einstufung der Toleranzreihen

Die Realisierung eines erforderlichen Genauigkeitsniveaus der Formteilfertigung erfordert nach
DIN 16742 eine Zuordnung zu den Toleranzreihen:

Reihe 1 (Normalfertigung): Fertigung mit Allgemeintoleranzen u. U. realisierbar.
Mafhaltigkeitsforderungen bilden keinen besonderen Qualitatsschwerpunkt.

Reihe 2 (Genaufertigung): Fertigung und Qualitatssicherung sind auf héhere
Mafhaltigkeitsforderungen orientiert.

Reihe 3 (Prazisionsfertigung): Vollstandige Ausrichtung von Fertigung und Qualitatssicherung auf




die sehr hohen Mafhaltigkeitsforderungen

Reihe 4 (Prazisionssonderfertigung): Wie Reihe 3, aber mit intensivierter Prozessiberwachung.

Die Toleranzreihen 3 und 4 sind immer vereinbarungspflichtig

Nur unbedingt erforderliche kleine Funktionstoleranzen rechtfertigen den Fertigungsaufwand der
Reihen 3 und 4, der mit deutlichem Preisaufschlag abgegolten werden muss. Es muss daher
zuerst zwischen Formteilabnehmer und -hersteller Klarheit dariiber geschaffen werden, ob die
Toleranzforderungen erfillbar sind. Selbsttduschungen sind dabei fiir alle Kooperationspartner
schlechte Ratgeber. Es sollten folgende Voraussetzungen mit entsprechender Sachkenntnis

Uberprift werden:

- Malhaltigkeitsgerechte Gestaltung und Dimensionierung des Formteils.

+ Funktionssicherheit ausreichend steifer sowie thermisch und rheologisch ausbalancierter

Werkzeuge.

- Betriebsweise erforderlicher Maschinen und Anlagen durch ausreichend qualifiziertes

Bedienpersonal einschliellich Qualitatssicherung.

- Lieferbedingungen der Formmassen bezlglich maRhaltigkeitsrelevanter Eigenschaften,

insbesondere der Schwindungsschwankungen.

Zur Unterstlitzung der Reihenzuordnung sind im Anhang D der ISO 20457/DIN 16742
beispielhaft Auswahlkriterien fur das ThermoplastspritzgielRen aufgeflhrt. Diese Auswahlkriterien
sind programmintern durch einen erweiterten Auswahlalgorithmus beriicksichtigt.

Bedienung

Wir haben fur einen Schnelleinstieg in die Bedienung auch ein entsprechendes YouTube-Video
verdffentlicht. Den Link zum Video finden Sie auf unserer Internetseite in der Beschreibung zum jeweiligen

Software-Produkt.

Erfassung von MaB3en
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nach DIN ISO 20457 Programm  Projekt-Verwaltung  Extras  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Projekt / Formteil bearbeiten @ Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche  Handelsproduite
(®) Punktt tung (O Zuord: gshilfe(n) NEMNELTT]

2| Allgem leranzen fiir LangenmaRe: - Toleranzgrupp [

Eertigungsverfahren:

(® SpritzgieBen

I Direkte Pasitionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen

‘ Tolerierung von LangenmaBen (Grakenmatie)

Toleranzen fiir Profitformabweichungen

Spritzpragen
Spritzpressen
gew Toleranzreihe mogl. .
Formpressen Nenngréfenmak [mm]| WanddickenmaB| werkzeuggebunden [, - - Funk?fr:'r:]b mat
) I L ! ] e [zmm] =
FlieBpressen .
gR e x| ] O Normalfertigung 0,08 nein 007
otationstrormen 0
x|° O O Normalfertigung o.08 nein 01
Formstoffsteifigkeit und -harte: x| O O Normalfertigung 0,08 nein =i
9 : 0.09 nin 01
Normalfertig . :
E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 X - B B ormalterigane . i —
] nein X
@ E-Modul >30..1200 N/mm? baw. Shore D >35..75 X g g B :
20 . 0.13 nein 01
Normalfertig g -
E-Modul 3..30 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90 X — o meenene — i -
B , nein ;
O E-Modul <3 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) <50 X g Normalrerdgang
x O ]
Verarbeitungsschwindung (Rechenwert):
@ <05%
0.5% .. 1% (] ¥
Q >1%..2% | Details (10,00 mm]
>2% il magl. Ferti licht mit Stiickkosten
[tmm)] Hersteller
Geometrie- und verfahrensbed, Schwind hiede: L= o U LD "Ef" ”D'Ta' I
e e Genaufertigung 163 0,06 nein erhaht
Prazisionsfertigung 162 0035 i hoch
i sehr hoch

@ nenau maalich mit Abweichuna <+10% i || Rt dons Sordevierienny: usdl 8025




wahlen Sie das entsprechende Register aus (hier: Tolerierung von Ldngenmalien)

Geben Sie das entsprechende Mal in der ersten Spalte ein

Geben Sie ggf. zusatzliche Angaben zum jeweiligen Mal} an (hier in den Spalten 2-4)

die Toleranzreihe kann Gbergeordnet fir alle MalRe angegeben werden, indem Sie diese in

der Auswahlbox der Spaltenlberschrift auswahlen

5. sobald auch alle Eingaben/Entscheidungen zur Bewertungs-Methode (Punktbewertung bzw.
Zuordnungshilfe(n)) vorliegen, werden die Ergebnisse pro Mal sofort angezeigt/aktualisiert
(hier: in den Spalten mégl. Funktionsabmal’ und vereinbarungspflichtig)

6. haben Sie zusatzlich Angaben zur Funktionsabmaflen gemacht, wird das méglich

Fertigungsabmaf® mit dem Funktionsabmal} verglichen. Ist das erforderliche Funktionsabmalf}

groler oder gleich dem méglichen Fertigungsabmal3, dann wird die entsprechende Zelle der

Tabelle griin markiert (ansonsten rot).

PN~

Wenn Sie einen Eintrag in der Tabelle auswahlen, werden Ihnen unterhalb der Tabelle weitere
Details zu diesem Mal} angezeigt.

Beachten Sie bitte, dass in der DEMO-Version nur Mal3e in einem eingeschrdnkten Werte-
Bereich eingegeben werden kbnnen.

Projektverwaltung

o

nach DIN ISO 20457 Programm || Projekt-Verwaltung | Extras  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Projekt / Formteil bearbeiten E Projekt-Verwaltung

zuletzt gespeichert: 27.09.2020 06:39:06

Toleranz-Werte-Tabellen ‘Verarbeitungs-Schwindungsbereiche Handelsprodukte

Datei: C\Users\frank\Documents\test1. poltol

/| gewahlte Toleranzreihe als nicht mehr dnderbar/editierbar markizren| £k
Test
Frank Neumann
POM-GF30

Beschreibung (RTF-Text):

S EEG=

Test-Projekt

e alle Eingaben und Entscheidungen kénnen Sie in einzelnen Projekt-Dateien verwalten.
¢ In der Regel betrachtet eine Projektdatei ein einzelnes zu tolerierendes Formteil

Folgende Funktionen stehen zur Auswahl und kénnen Uber die gezeigten Schalter bzw. die
entsprechenden Menupunkte aufgerufen werden:

1. neues Projekt anlegen. lhre bisherige Daten gehen verloren
2. ein vorhandenes Projekt laden. Ihre bisherigen Daten gehen verloren.



3. die aktuellen Daten speichern. Es muss mindestens eine Projektbezeichnung eingetragen
sein, um das Projekt als Datei speichern zu kénnen

4. die aktuellen Daten unter einer anderen Datei (Dateinamen) speichern

5. die Eingaben und Ergebnisse in einer Druckvorschau anzeigen lassen und ausdrucken

Weiterhin kénnen Sie bestimmte Entscheidungen durch versehentliches Editieren schitzen, in
dem Sie das entsprechende Hakchen "gewéhlte Toleranzreihe als nicht mehr &nderbar/editierbar
markieren" setzen. Dieser Editierschutz wird durch ein entsprechendes Symbol zusatzlich
hervorgehoben und in der Projektdatei gespeichert.

Toleranzwerte-Tabellen

o

nach DIN ISO 20457 | Programm  Projekt-Verwaltung Extras  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Projekt/ Formteil bearbeiten  fb Projekt-Verwaltung | Toleranz-Werte-Tabellen || Verarbeitungs-Schwindungsbereiche  Handelsprodukte

Grenzabmate fir GroBenmaie I @ zylindr. Toleranzzonen Profilform-Toleranzen

TG: Toleranzgruppe  NW: nicht werkzeuggebundene MaBe ‘W: werkzeuggebundene Mae MaRangabe in [mm]

210s3| 33026 26,510 | >10,.518 | >18..530 | >30...550  >50..280 | »80..5120 >120..5180 >180..5250 | >250..5315| >315..5400 | >400.. 5500 »500..3630 | »630..5800 | >800.. 51000
| Terw) 02 @003
TG1{NW) @opo3s @005
TG2 (W)
TG2 (NW)
TG3 (W) g@opse @ooss @014 #0,168 @0,196 @0,224 Bo0,28 @ 0,52 @056 B0,644 0,728 12
TG3INW) @opss @014 @0,168 # 0,196 @ 0,224 @028 @ 0,42 @ 0,56 @0,644 $0,728 0,812 @ 0,896 @ 0,98 @1,12
TG4 (W)
TG4 (NW)
TG3 (W)  @oa
TGS (NW) @224
TGE (W)
TGE (NW)
TG7IW) g@o3ss @056 @0312 @ 0,98 @118 g14 P1,68 @ 2,52 @35 @406 @ 4,48 @ 5,04 856 #6,16 67 @784
TG7INW) gose @os12 @098 @ 1,18 @14 @168 @ 2,52 3,5 @ 4,08 4348 @ 5,04 @556 @ 6,16 a7 @784 #9,24
TGS (W)
TGS (NW)
TG @124 @21 @252 2,94 @35 g42 36,3 @ 8,82 @ 10,08 g11.34

In dieser Ansicht kdnnen Sie sich die Toleranzwerte anzeigen lassen, die u.a. zur
Berechnung/Bewertung verwendet werden.

Die angezeigten Werte sind abhangig von der gewahlten Norm DIN ISO 20457 bzw. DIN 16742.

Beachten Sie, dass in der DEMO-Version nicht alle Werte angezeigt werden.



Ermittlung der realisierbaren Toleranzreihe

o

nack DIN ISO 20457 Programm  Projekt-Verwaltung Extras  Ansicht  Einstellungen  Hilfe
Projekt / Formteil bearbeiten G Projekt-Verwaltung Toleranz-Werte-Tabellen erarbeitungs-Schwindungsbereiche Handelsprodukte

@ Punktbewertung o Zuordnungshilfe(n)

Ferfigungsverfahren:

(®) SpritzgieBen

Spritzpragen . .
pritzprag 4 1. Formteilkonstruktion
Spritzpressen | die kunststoff- und fartigungsgerachte Formteilkonstruktion erfolgt computergestiitzt durch

Fillbildanalysen, Verzugsberechnungen und Geocmetriekentrollen (z.B. Wanddicken, Entformungsschrigen)
Formpressen

es gibt wenige (z.B. kleiner 10} eng tolerierte Malke am Formteil
o FlieBpressen . Toleranzreine

. 4 2, Formmasse und Recyclateinsatz -
(O Rotationsformen

¥| MaBhaltigkeitsrelevante Eigenschaften (z.6. Schwindungsverhalten, Formstoffstaifizkeit bow. -hirte)

wurden bei der Kunststoffauswahl hinreichend beriicksichtigt. malfertigung 0,
Formstoffsteifigkeit und - 0,
®  Formmasse-Typware wird eingssetzt malfertigung
E-Modul >1200 N sperifizierte Typware mit eingeengten Liefertoleranzen wird gingesetzt malfertigung 0,
@ E-Modul =30..12( | Kein Recyclatzusatz bzw. limitierter Recyclateinsatz nach erfolgreicher Erprobung. malfertigung 0
. . - 0,
E-Modul 3..30 N/ 4 3. Fertigungsbedingungen malfertigung
. UJ
o E-Modul <3 N/mn Standard-SpritzgieBmaschine bei variabler Maschinenbelegung malfertigung
Geregelts Spritzgiefmaschine mit earweiterten Uberwachungsméglichkeiten filr zusitzliche malfertigung 0,
Verarbeitungsschwindui Druckaufnehmer und Temperaturfiihler sowie mit erhdhtem Uberwachungsaufwand
(Kalibrierung). Feststehende Maschinenbelegung.
@ < 0,5%
#®  Fertigung in normaler Werkstattumgebung
0.5% ... 1% . o " ) L - - >
Fertigung mit gingeengten Raumklimabedingungen oder in klimatisierten Raumen. Maschinen
o 1% ... 2% ggf. speziell wirmeisoliert (Plastizierung)
>2% 2 4, personal fiir Maschinenbedienung e Vereinbarungspfiic
Hersteller

i Angelerntas Personal
Geometrie- und verfahr &

(bezogen auf den Rechenwel Fachspezifisch ausgebildetes Personal

Besonders geschultes und gualifiziertes Personal mit vertieften Kenntnissen und Erfahrungen
@ genau maglich m zur ProzeRoptimierung

O bedingt genau me 4 5, Einlegeteile (Inserts) und Handling

o nur ungenau mag | Es werden Handlingsgerate zum Einlegen der Inserts und zur Spritzlingsentnahme verwendest
®  keine Einlegeteile bzw. als Zukaufteile mit handelsiblichen Toleranzen nein
Einlegeteile mit reduzierten Toleranzen (gef. 100%ige Kontrolle spezieller MaBe) m.zln
ia
« 6. Werkzeuge = i

Wir haben zusatzlich eine Funktion vorgesehen, mit der Sie die realisierbare Toleranzreihe
ermitteln konnen.

Im Hauptfenster finden Sie den Schalter [realisierbare Toleranzreihe ermitteln]. Wenn Sie diesen
klicken wird ein weitere Fenster gedffnet.

Wenn Sie hier zu jedem Aspekt eine entsprechende Entscheidung/Auswahl getroffen haben, wird
das Ergebnis oben (rechts neben dem Schalter [Eingaben zuriicksetzen]) angezeigt. Sie kbnnen
zu jeder Zeit die getroffenen Eingaben korrigieren. Alle hier getroffenen
Eingaben/Entscheidungen werden auch im Druckprotokoll mit ausgegeben.

Noch offene Entscheidungen werden rot umrandet dargestellt.



PolTolerances-AC - Mal3e, Toleranzen und Passungen fir (Kunststoff)Teile unter Anwendungsbedingungen

Verarbeitungs-Schwindungsbereiche

B8 PolTolerances - Toleranzen fiir Kunststoff-Formeile nach DIN IS0 20457 / DIN 16742 (Version 3.4.5.1) — O *

nach DIN ISO 20457 Programm  Projekt-Verwaltung  Extras  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Projekt / Formteil bearbeiten G Projekt-Verwaltung Toleranz-Werte-Tabellen I Verarbeitungs-Schwindungsbereiche I Handeisproduikte plus

Cij PM I Spritzgiessen ~
Formmasse sonstige Angaben \Verfahren Verarbeitungsschwindung [%]

1 PMC: PF11 Spritzgiessen (0,3 ... 0,7

2 PMC: PF13 Spritzgiessen

3 PMC: MF155 Spritzgiessen

4 PMC: PF31 Spritzgiessen

5 PMC: MF150 Spritzgiessen

6 PMC: MP130 Spritzgiessen (0,6... 1,5

7 PMC: UF131 Spritzgiessen

8 PMC: PF51 Spritzgiessen

9 PMC: PFT1 Spritzgiessen

10 PMC: PFB3 Spritzgiessen

11 PMC: MF152 Spritzgiessen |0,5 ... 1,3

12 PMC: MP181 Spritzgiessen

13 PMC: UPBO2 Spritzgiessen

14 PMC: UPBD4 Spritzgiessen

15 PMC: EP Spritzgiessen

16 PMMA Spritzgiessen

17 PMMA-GF10/15 Spritzgiessen

18 PMMA-GF20,30 Spritzgiessen |0,2 ... 0,5

1% PMMA-GF40 Spritzgiessen

20 PMMA-GB10/20 Spritzgiessen

21 PMMA-MD10/20 Spritzgiessen

22 PMP Spritzgiessen

Informationen zur Verarbeitungs-Schwindung der Kunststoffe/Formmassen sind wichtig fir die
Beurteilung und damit fur die Ermittlung von Toleranzwerten bzw. méglichen
Fertigungsabmalien.

In der Datenbank sind derzeit ca. 430 Verarbeitungs-Schwindungs-Bereiche fur
unterschiedliche Kunststoffe/Formmassen und fir die Fertigungsverfahren

o SpritzgieRRen

o Spritzpressen

o Formpressen

o Flielpressen
enthalten.

Uber die obere Textbox bzw. die Auswahlbox kann nach Formmassen und/oder
Fertigungsverfahren gefiltert werden.

Beachten Sie, dass in der DEMO-Version nicht alle Werte angezeigt werden.
Realisierbarkeit erforderlicher FunktionsabmaBe

Die Software enthalt Funktionen, um zu bestimmen, unter welchen Bedingungen ein bestimmtes
Funktions-Abmal realisierbar ist.

31/32



fidr Langenmalke fiir Positionsabstandsmake

Nenngrifenmai [mm]: | 22,5 Suchen/Aktualisieren
grforderliches Funktionsabmat [+mmi]: | 0,3 Untersuchen Sie, unter welchen Bedingungen (Fertigungsverfahren, Formstoffsteifigkeit, Verarbeitungsschwindung,
" ) Beriicksichtigung von Schwindungsunterschieden und Toleranzreihe) ein erforderliches Funktionsabmag realisierbar
Wanddickenmal: ist

werkzeug-gebundenes Mak: D

migl. B
Verarbeit -
Funkftions- Fertigungsverfahren | Formstoffsteifigkeit erar_ S Beriicksichtigung - Schwindungsunterschiede | Toleranzreihe
Schwindung
|l abmak [+mm]

0.2 Spritzgielen E-Modul 1200 N/mm? bzw. Shore D »75 <0,5% nur ungenau maglich mit Abweichung 2£20% |Normalfertigung -

02 Spritzgieffen E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D »75 0,5% ... 1% bedingt genau mdglich mit Abweichung =+20% | Normalfertigung

0.2 Spritzgielen E-Modul 1200 N/mm? bzw. Shore D »75 0,5% ...1% nur ungenau maglich mit Abweichung 2£20% |Genaufertigung

02 Spritzgieffen E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D »75 *1% ... 2% genau miglich mit Abweichung =+10% MNormalfertigung

0.2 Spritzgielen E-Modul 1200 N/mm? bzw. Shore D »75 1% ... 2% bedingt genau maglich mit Abweichung £+20% | Genaufertigung

02 Spritzgieffen E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D »75 *1% ... 2% nur ungenau maglich mit Abweichung 2£20% | Prézisionsfertigung

0.2 Spritzgielen E-Modul 1200 N/mm? bzw. Shore D »75 =% genau miglich mit Abweichung +10% Genaufertigung

02 Spritzgieffen E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D »75 *2% bedingt genau mdglich mit Abweichung =+20% | Prazisionsfertigung

02 Spritzgiefen E-Modul =1200 N/mm? bzw. Shore D =75 2% nur ungenau maglich mit Abweichung 2+20% | Prézisions-Sonderfertig| ¥

Rufen Sie dazu im MenU "Extras" den entsprechenden MenUpunkt auf.

AnschlieRend 6ffnet sich ein Fenster, indem Sie das Nenngréienmall und das erforderliche
Funktions-Abmal eingeben. Weiterhin missen Sie Entscheidungen zum Wanddickenmalf3
und, ob es sich um ein werkzeuggebundenes oder nicht-werkzeuggebundes Mal handelt,
treffen.

Sobald alle Eingaben vollstandig sind, kdnnen Sie Uber den Schalter [Suchen/Aktualisieren]
die Funktion starten. Werden Ergebnisse gefunden, die kleiner oder gleich dem erforderlichen
Funktionsabmal3 sind, wird dies in der Liste (unterhalb der Eingabe) angezeigt.

Die Liste ist tiber die einzelnen Spalten sortierbar.



	Inhaltsverzeichnis
	Maße, Toleranzen und Passungen unter AWB's
	Einleitung
	Funktionen (Übersicht)
	Schnelleinstieg
	DIN ISO 20457 / DIN 16742
	Bedienung
	Verwaltung von Anwendungsbedingungen
	Einleitung



	Allgemeines
	Relative Maßänderungen nach den Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)
	Bedienung
	neue Anwendungsbedingung erstellen

	Projektverwaltung
	neues Projekt erstellen
	Erfassung/Bearbeiten von (Form)Teilmaßen
	unabhängige Maße
	Passmaße

	Daten nachträglich ändern

	Drucken/Druckvorschau

	DIN ISO 20457 / DIN 16742 (PolTolerances 3.x)
	PolTolerances - Einleitung
	Schnelleinstieg
	Anwendungs- und Entscheidungshilfen
	Tolerierungsgrundsätze und -empfehlungen
	Anwendungsbereich
	Definitionsgleichungen zur Verarbeitungsschwindung
	Ursachen und Einflussfaktoren auf die VS nicht poröser Kunststoffe
	Werkzeugbindung der Formteilmaße
	Prüfung und Gliederung des Steifigkeits- bzw. Härteniveaus von Polymeren ohne Feststoffzusätze
	Hinweise zur verfahrens- und formmasseabhängigen Einstufung der Toleranzgruppen
	Nennmaßdefinitionen
	Maßbezugsebenen, Maßänderungsursachen und Formteilabnahmebedingungen
	Hinweise zur Einstufung der Toleranzreihen

	Bedienung
	Erfassung von Maßen
	Projektverwaltung
	Toleranzwerte-Tabellen
	Ermittlung der realisierbaren Toleranzreihe
	Verarbeitungs-Schwindungsbereiche
	Realisierbarkeit erforderlicher Funktionsabmaße



