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1 Einleitung

Kunststoff-Formteile andern ihre MaRe im Einsatz: durch Warmedehnung und -kontraktion, Quellung,
Nachschwindung, Verschleil oder Verformung. Ein Mal3, das bei der Abnahme in der Fertigung stimmt,
kann daher unter den spateren Anwendungsbedingungen aulRerhalb der Toleranz liegen, und eine
Passung kann klemmen oder zu viel Spiel bekommen.

Das Register ,,MaRe, Toleranzen und Passungen” von PolTolerances-AC rechnet Mal3e und Passungen
zwischen zwei Zustdnden um:

e ABF - Abnahmebedingungen der Fertigung: der Zustand bei der Abnahme des Formteils (Lagerung
bei 23 °C+ 2 Kund 50 % + 10 % relativer Luftfeuchte, geprift frilhestens 16 und spatestens 72
Stunden nach der Herstellung).

e AWB - Anwendungsbedingungen: alle Nutzungs- und Lagerungsbedingungen wahrend des
Anwendungszeitraumes, soweit sie sich auf MalRhaltigkeit und Funktion auswirken.

Sie legen ein Projekt fiir ein Formteil an, ordnen ihm eine Anwendungsbedingung und eine
Toleranzgruppe zu und erfassen dann unabhdngige MaBe und Passungs-MaRe. PolTolerances-AC zeigt
fiir jedes Mal’ die Werte unter ABF und AWB, die mdglichen FertigungsabmalfSe nach DIN ISO 20457 und
bei Passungen das Spiel bzw. UbermaR in beiden Zustinden.

Die Funktionen sind nicht auf Kunststoffteile beschrankt. Kunststoffteile werden haufig mit Teilen aus
anderen Werkstoffen kombiniert (Passungen, Einlegeteile); auch fir solche Bauteile ist das Register
uneingeschrankt nutzbar. Die fachlichen Grundlagen der Umrechnung beschreibt Kapitel 8.

Hinweis: Die Ubrigen Register am linken Fensterrand (,,Fertigungstoleranzen nach DIN ISO 20457 / DIN
16742“ und ,Handelsprodukte plus“) sind in diesem Handbuch nicht beschrieben. Fir die
Fertigungstoleranzen (PolTolerances) und die Handelsprodukte gibt es eigene Handbiicher.

2 Programmoberflache

Nach dem Start zeigt das Register ,,Mal3e, Toleranzen und Passungen” die Startseite mit drei
Schaltflachen.
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‘ m Ansicht FEinstellungen  Hilfe

[ [ Projekvenvaitng  Amwendungsbedingungen @

ind

Passungen

,

MaBe, Toleranzen und P unter A

MaBe, Toleranzen u

D Neues Projekt erstellen...
B vorhandenes Projekt laden...

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

@ Anwendungsbedingungen verwalten...

Logging  Handelspradukte

® Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin]] /4%

-—l—+\DE|

Abbildung 1: Startseite des Registers ,,Mafe, Toleranzen und Passungen*“

Element ‘ Bedeutung

Mendleiste

,Programm®, , Ansicht”, , Einstellungen” und , Hilfe” (Kapitel 9).

Symbole Neu und Offnen
(violette Leiste)

Neues Projekt anlegen bzw. vorhandenes Projekt laden.

Menii ,,Projektverwaltung”

neues Projekt..., Projekt laden..., alle Projekte schlieBen.

Men
,Anwendungsbedingungen”

Verwalten... (Kapitel 6) und Drucken / Druckvorschau... der
Anwendungsbedingungen.

Schaltflache mit Sprechblase

Offnet das Fenster ,Abkiirzungen” (Abschnitt 7.2).

Neues Projekt erstellen...

Startet den Projekt-Assistenten (Kapitel 3).

vorhandenes Projekt laden...

Offnet ein gespeichertes Projekt.

Anwendungsbedingungen
verwalten...

Bibliothek der Anwendungsbedingungen (Kapitel 6).

Statusleiste

Lizenzstatus, Zoom-Regler und Sprache der Oberflache (,,DE“).

3 Neues Projekt anlegen

Klicken Sie auf ,,Neues Projekt erstellen...“. Ein Assistent flihrt Sie in vier Schritten durch die

Grundeinstellungen. Mit ,,Zuriick” und ,,Weiter”“ wechseln Sie zwischen den Schritten, ,,Abbrechen”

verwirft das Projekt.

3.1 Aligemeine Projekt-Angaben

1. Geben Sie die ,,Projekt- bzw. (Form)Teil-Bezeichnung” ein.
Ergdnzen Sie optional eine ,,Beschreibung” (mit einfacher Formatierung) und ,,Werkstoffangaben*,

z. B. ,PA6-GF30“.

3. Wabhlen Sie, welcher Fall vorliegt (siehe Tabelle), und klicken Sie auf ,,Weiter”.
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Auswahl ‘ Bedeutung

(Form)Teil aus Kunststoff, MaRe und Der Normalfall: Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457

Passungen unter ABF und AWB plus Umrechnung auf die Anwendungsbedingungen.
(Form)Teil aus Kunststoff, MaRe und Nur Fertigungstoleranzen und Passungen im
Passungen nur unter ABF Abnahmezustand, ohne Anwendungsbedingung.
(Form)Teil aus einem anderen Werkstoff Nur die MaRanderungen unter

Anwendungsbedingungen, ohne Toleranzgruppe nach
DIN ISO 20457.

- S
8 Neues Projekt erstellen - o X

|| allgemeine Projekt-Angaben

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

Projekt- bzw. (Form)Teil-Bezeichnung: | Gehsusedeckel mt Schnappraken

EEIQEMNIEEEE

Deckel fur Elektronikgehause, Einsatz im Motorraum,

Beschreibung: | Segoe Ul ~[ 12 o

[Pas-cr30

(® 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.

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

O Das (Form)Teil besteht aus einem anderen Werkstoff (auier Kunststoff). Es werden fir MaBe und
Passungen die MaBanderungen unter Anwendungsbedingungen (AWB) ermittelt.

Zurick Weiter Abbrechen

Abbildung 2: Schritt 1: allgemeine Projekt-Angaben

3.2 Anwendungsbedingung wahlen

Klicken Sie auf ,,Anwendungsbedingung (Kunststoff-Formteil) auswahlen”. Das Fenster
»Anwendungsbedingungen verwalten“ zeigt alle angelegten Anwendungsbedingungen als Karten. Jede
Karte nennt die Bezeichnung, die resultierende MaRdnderung und die resultierende MafB3streuung in
Prozent. Uber ,,weitere Details anzeigen” sehen Sie, aus welchen Einzel-MaRanderungen sich die Werte
zusammensetzen.

| B8 Anwendungsbedingungen verwalten ~ o x|

neue CAUsers\Frank Neumanni..\ApplicationConditionsjson

+ Bezzichnung: MgAl
- resultierende MaBanderung: -0,0432 %

@ + Bezeichnung: Waschestern / PE-HD
« resultierende MaBénderung: -0,4775 %

 resultierends Madsireuung: 0.4994 %
weitere Details anzeigen

Bezeichnung: Waschestern (PE-HD)
Warme-Kontraktion ¥:0..0.795 %
Notizen: [107K] = 150
minimale Formteiltemperatur ['C] = -30
[eigene Werte] ¥:0.05%
Notizen: Machschwindung
Warme-Dehnung 4 :0..034 %
Notizen: [107K] = 200

» resultierende MaBstreuung: 0.0945 %

LARNES!

maximale Formeiltemperatur [*C] = 40
[eigene Werte] A:0.0%
Notizer; Quellung

L I MaBanderung: 0,1000 %
| - resultierends MaBstreuung: 0,2000 %

x + resultierende MaBanderung: -0,1000 3
& - resultierende MaBstreuung: 0,2000 %

‘xl « Bezeichnung; keine MaBanderung
» resultierende MaBanderung: 0,0000 %
[#] - resutierende Matistreuung: 0,0000 %

‘ Ubernehmen ‘ ‘ SchlieBen ‘

.
Abbildung 3: Auswahl einer Anwendungsbedingung; die gewdihlte Karte ist schwarz umrandet
1. Klicken Sie auf die passende Karte.
Klicken Sie auf ,,Ubernehmen“. Der Assistent zeigt die gewahlte Anwendungsbedingung unter
»,aktuell verwendete Anwendungsbedingung” an.
3. Klicken Sie auf ,,Weiter”.
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Fehlt eine passende Anwendungsbedingung, legen Sie sie im selben Fenster Gber ,,neue
Anwendungsbedingung...“ an (Kapitel 6).

| B8 Neues Projekt erstellen

|| Anwendungsbedingungen (AWB)
Wahlen Sie die Bedingung aus, unter der das (Form)Teil angewendet werden soll
Wahlen Sie die Anwendungsbedingung (AWB) aus, die fiir das betrachtete Formteil gelten soll.
Anwendungsbedingung (Kunststoff-Formteil) auswahlen
aktuell verwendete Anwendungsbedingung
« Bezeichnung = Waischestern / PE-HD

« resultierende MaBuerschiebung = -0,4775 %
« resultierende MaBstreuung = 0,4994 %

Abbildung 4: Schritt 2 mit gewdhlter Anwendungsbedingung

3.3 Toleranzgruppe festlegen

Im Schritt ,Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) nach DIN ISO 20457 wahlen Sie die
Toleranzgruppe direkt (TG4 bis TG9) oder ermitteln sie Uber , Toleranzgruppe (TG) bestimmen...”.

Der Dialog , Toleranzgruppe bestimmen” bietet wie PolTolerances eine ,,Punktbewertung”
(Fertigungsverfahren, Formstoffsteifigkeit, Verarbeitungsschwindung, Schwindungsunterschiede) und
»Zuordnungshilfe(n)“ iber die Formmassegruppe. Rechts erscheint die Toleranzgruppe, sobald alle
Angaben vorliegen. Mit ,,Ubernehmen” wird sie in den Assistenten eingetragen.

i
| Toleranzgruppe bestimmen n‘
® tung O

Fertigungsverfahren:
@ SpritzgieBen
Q Spritzpragen
Q Spritzpressen
O Formpressen
Q) FlieBpressen
O Rotationsformen

Formstoffsteifigkeit und -harte:
@ E-Modul >1200 N/mm* bzw. Shore D >75

O E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75 Toleranzgruppe nach

Q) E-Modul 3..30 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90

O E-Modul <3 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) <50 DIN ISO 20457
Verarbei indung (Rect t): TG4

O <05%

@® 05%..1%

O »1%..2%

O 2%

ie- und ver dii hwind

(bezogen auf den Rechenwert der Verarbeitungsschwindung)
@ genau maglich mit Abweichung ££10%
(Q bedingt genau méglich mit Abweichung £+20%
QO nur ungenau maglich mit Abweichung >+20%

‘ Ubernehmen ‘ Abbrechen ‘

Abbildung 5: Toleranzgruppe per Punktbewertung bestimmen: TG4

| B8 Neues Projekt erstellen - O X

|| Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) nach DIN 1SO 20457

Filr ein Kunststoff-Formteil haben Sie die Maglichkeit die Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457 zu bestimmen bzw. festzulegen.

Taleranzgruppe (TG) bestimmen..

® 164 O 165 O T66 O 167 O T68 O 69

Mit der Festlegung der Toleranzgruppe (TG) konnen die nachfolgend eir bzw, berechneten

bewertet werden,

[ zuck || weiter | [ Abbrechen |

Abbildung 6: Schritt 3 mit iibernommener Toleranzgruppe TG4
3.4 Fertigstellen

Der letzte Schritt fasst zusammen, dass die Grundeinstellungen festgelegt sind und Sie nun Mal3e

hinzufligen kénnen. Klicken Sie auf ,,Fertigstellen”. Fast alle Angaben lassen sich spater noch dndern;
Anderungen wirken sofort auf alle MaRe.

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 6



MNeues Projekt erstellen

|| Fertig

Hiermit haben Sie zunachst die g

d heidungen festgelegt.

|| - Nachfolgend konnen sie unanhangige MaBe und Passungs-Male dem Projekt hinzufigen.

+ Die meisten Eingaben/Entscheidungen zum Projekt kannen nachtraglich korrigiert werden.

- Die Anderungen an den

werden sofort als gen wirksam und entsprechend angezeigt.

Zunick | Fertigstellen ‘ Abbrechen

Abbildung 7: Schritt 4: Fertig

4 Die Projektansicht

Nach dem Fertigstellen 6ffnet sich das Projekt. Die Kopfzeile zeigt die Bezeichnung, darunter liegen die

Projektangaben und — sobald vorhanden —

(=
PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0)

‘ Programm  Ansicht Einstellungen  Hilfe

die Mal3e als eigene Register.

O X

Projektve ltur A dungsbedi
E ) rojektverwaltung  Arwendungsbedingungen  [{G
5 s Gehdiusedeckel mit Schnapphaken - x
§
&
5 . = ez [~
iS B gewsnite g des Toleranzgruppe nach DIN 1O 20457 [1¢2 |
s B , " .
28 - Sie knnen hier aber dle Auswahlbax baw. Gber den Schalter die
s T » Bezeichnung: Waschestern / PE-HD Toleranzgruppe nachtraglich dndern. Di entsprechenden Ergebnis-
@ - resultierende MaBanderung: -0,4775 % Daten werden sofort aktualisiert.
s - resltierende MaBstreuung: 0,4994 %
' weitere Details anzeigen
=0
5§
s
iz
23
g~
BN
55
%3
2N
o
22
| Tz
&3
€
=
2
&
B Uber das Projekt-Hauptmenti MaBe kénnen Sie nun unabhdngige MaBe und Passungs-MabBe hinzufligen.
S
@
£
)
a
g
5
® Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] P'“ - |

Abbildung 8: Neues Projekt ohne Mafle

Element Bedeutung

Disketten-Symbol, Menis ,,Projekt”
und ,,MaRe“

Projekt speichern; Menii ,,Projekt”: Projekt speichern,
Projekt speichern unter, Drucken / Druckvorschau..., Projekt
schlieBen. Menii ,,MalRe”: neues unabhdngiges Mak..., neues
Passungs-MaR....

Lasche ,,allg. Projektangaben”

Klappt Bezeichnung, Beschreibung und Werkstoffangaben
zum Bearbeiten auf und wieder zu.

»gewahlte Anwendungsbedingung
des (Form)Teiles”

Bezeichnung, resultierende MaRanderung und MaRstreuung.
Uber das Stift-Symbol wihlen Sie eine andere
Anwendungsbedingung.

,Toleranzgruppe nach DIN ISO
20457

Auswahlliste der Toleranzgruppe; Gber das Stift-Symbol
offnen Sie ,Toleranzgruppe bestimmen®. Anderungen
werden sofort in allen Ergebnissen bericksichtigt.

Register der Mal3e

Ein Register je MaR, beschriftet mit dem Mal§ und dem
Bezugssystem, z. B.,,120,000+0,500 mm (ABF)“. Mit X
|6schen, mit dem Stift bearbeiten Sie das MaR.

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 7



Bedeutung

X rechts oben Projekt schlieRen.
[ PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0) — [m) x

Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

[B] [ projekvenvatung  Amwendungsbedingungen @
| ST Gehiiusedeckel mit Schnapphaken - X

Projekt- bzw. (Form)Teil-

\ i |

(FormTeil ist ein Kunststoffteil: ja

MaBe, Toleranzen und
Passungen

Beschreibung: - -

=| (¢ x|u][EF]

peckel fiir Elektronikgehause, Einsatz im Matorroum.

Werkstoffangaben: | PAG-GF30 ]

gewihite i des il I Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457

W Sie kénnen hier gber die Auswahlbax bzw. Gber den Schalter die

» Bezeichnung: Wischestern / PE-HD Toleranzgruppe nachtraglich dndern. Dis entsprechenden Ergebnis-
- resultierende MaBanderung: -0,4775 % Doten werden sofort aktualisiert.

- resultierende MaBstreuung: 0,4994 %

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

ks ][] 120.000£0,500 mm (ABF) [%€][#] 220.000+0.020 mm (a8F)
E] P
2
8 — ~
g ——— Spiel-Passung MaBénderung (Stre
b « Spiel-Passung m Bezugsteil [GILOICI
H  Passungs-System: Einheitswelle (EW)
g
5 Passungs-Bezugsteil: Passungs-Bezugsteil
2 + MaBangaben + MaBangaben: o 3
b + 620,000+0,020 mm - 819,991:0,022 mm e
+ 3(19,980..20,020) mm + ©19,960..20,013) mm ]
- AWB des Bezugsteils: MgAl
« Notizen: Achse (Metall} (Form]Teil: n
+ resultierende MaBangabe: S
Form Tt - 020.25320.236 mm : S
- resultierendz MaBangabe: - 2(20,017..20,438) mm e 298 Ll 3
+ £20,350:0,230 mm + nicht-werkzeuggebundenes MaB
+ B(20,120..20,580) mm
J Passungs-Angaben: L
+ nicht-werkzeuggebundenes Mak Grotipiet 0519 mm
« megiche Ferigungsabmabe (DIN IS0 2045T5 | iincpie 0,004 mim 2

® Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin]] /4%

Abbildung 9: Aufgeklappte allgemeine Projektangaben

Jedes Projekt wird in einer eigenen Datei gespeichert. Es kdnnen mehrere Projekte gleichzeitig gedffnet
sein; jedes Projektfenster hat ein eigenes Mend, und die Fenster lassen sich per Drag & Drop anordnen
bzw. andocken. Das Verzeichnis, in dem Projekte standardmaRig gespeichert werden, legen Sie tber
»Einstellungen” - , Optionen...” fest.

Nachtraglich dndern lassen sich u. a. die Anwendungsbedingung und die Toleranzgruppe des Projekts,
bei unabhangigen MalRRen Mittenmal, Abmal} und die malRbezogene Anwendungsbedingung, bei
Passungen Mittenmal, AbmaR und Anwendungsbedingung des Bezugteils sowie GroRt-/Kleinstspiel bzw.
GroRt-/Kleinst-UbermaR, auRerdem Bezeichnung, Beschreibung und Werkstoffangaben. Alle Ergebnisse
werden sofort aktualisiert.

5 Male erfassen

5.1 Unabhangiges MaR

Ein unabhdngiges Mald ist ein einzelnes Formteilmall ohne Gegenstiick, z. B. eine Breite oder eine Lange.

1. Wahlen Sie ,MaB3e” = ,neues unabhdngiges MaR...“.
Legen Sie unter ,,Richtung der Transformation” fest, in welchem Zustand Sie das Mal} eingeben:
unter ABF (Sie erhalten die MaRe unter AWB) oder unter AWB (Sie erhalten die MaRe unter ABF).
Klicken Sie auf ,,Weiter”.

3. Wabhlen Sie ,,DurchmessermaB“ oder ,,sonstiges MaRR“ und geben Sie ,,MittenmaR [mm]“ und
»funktional erforderliches AbmaR [+tmm]“ ein.

4. Kennzeichnen Sie bei Bedarf ,Wanddicken-MaB“ oder ,werkzeuggebundenes MaR“ und erganzen
Sie ,,Notizen”.

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 8



5. Optional: Uber ,zusitzliche Anwendungsbedingung (fiir das aktuelle MaR) auswihlen...” gilt fir
dieses Mal} eine andere Anwendungsbedingung als flr das librige Formteil.
6. Klicken Sie auf ,,Weiter” und dann auf ,Fertigstellen”.

unabhéngiges MaB hinzufiigen :

Richtung der Transformation
Legen Sie hier die Transformationsrichtung fir das (FormJTeil-Mab fest.
(@ Eingabe der Mabe unter Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) und Sie erhalten die
resultierenden MaBangaben unter den gewshlten Anwendungsbedingungen (AWB)

) Eingabe der Mafe unter den gewahiten Anwendungsbedingungen (AWB) und Sie erhalten
die resultierenden MaBangaben unter Abnahmebedingung der Fertigung (ABF)

Zurek | Weiter | [ Abbrechen |||

Abbildung 10: Richtung der Transformation festlegen

unabhéngiges MaB hinzufiigen n

B ben - unter Al

hmebedil der Fertigung (ABF)

Legen Sie hier die Details zum entsprechenden MaB fest. Die Angaben gelten unter Abnahmebedingungen der
Fertigung (ABF).

O DurchmessermaB (&) sonstiges MaB

funktional erforderliches AbmaB [+mm]:

Wanddicken-Mat: ]
werkzeuggebundenes Maf: ]

Notizen: | Deckeloreitd |

ausataliche Anwendungsbedingung (far das aktuelle MaB) auswahlen... ‘

Zuriick Weiter Abbrechen

Abbildung 11: Mafiangaben unter Abnahmebedingungen: 120 mm 0,5 mm

Das Ergebnis erscheint als neues Register:

e ABF (griin): die eingegebenen Mallangaben, ob das Mal} werkzeuggebunden ist, und die moglichen
Fertigungsabmafle nach DIN ISO 20457 fiir Normal-, Genau-, Prazisions- und Prazisions-
Sonderfertigung. Ein Warndreieck kennzeichnet Toleranzreihen, die mit dem Formteilhersteller zu
vereinbaren sind.

e AWSB (beige): die MaRangaben unter den Anwendungsbedingungen, d. h. verschoben um die
MalRadnderung und erweitert um die Malistreuung.

e Grafik ,MaBanderung (Streuung und Verschiebung)“: Lage und Breite des Toleranzfeldes unter ABF
und AWB mit Mittenmal, Hochst- und Mindestmall.

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 9



=
PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0) = o X

‘ Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

[B][F] Projeleverwattung - Amwendungsbedingungen  [E@Y
| ISR Gehiiusedeckel mit Schnapphaken - %

- gewihlite des (F i . Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457:

" Sie kéinnen hier tber die Auswahlbox baw Gber den Schalter die

* Bezeichnung: Waschestern / PE-HD Toleranzgruppe nachtraglich Gndern. Die entsprechenden Ergebnis-
 resultierende MaBanderung: -0,4775 % T g

« resultierende MaBstreuung: 0,4994 %

Passungen

MaBe, Toleranzen und

weitere Details anzeigen

[%€]/#] 120,000:0,500 mm (aBF)

(Streuung und

+ MaBangaben: 120,00020,500 mm
- nicht-werkzeuggebundenes MaB
« mogliche FertigungsabmaBe (DIN ISO 20457):
 Normalfertigung: =0,32 mm
- Genaufertigung: 0,2 mm
- Prazisionsfertigung: 0,13 mm &
- Prazisions-Sonderfertigung: 0,055 mm A
+ Notizen: Deckelbreite

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

+ MaBangaben: 119,427+0,583 mm

Handeispradute

Logging
I 7’61

‘- Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] P15 - —l— + ‘ DE |

Abbildung 12: Unabhdingiges Maf3: 120,000 +0,500 mm unter ABF wird unter AWB zu 119,427 #0,583 mm

5.2 Passungs-MaR

Ein Passungs-MaR beschreibt das Zusammenspiel des Formteils mit einem Partner-Passteil (Passungs-
Bezugteil), z. B. eine Bohrung im Kunststoffteil auf einer Metallachse. PolTolerances-AC berechnet das
passende FormteilmaR aus dem gewiinschten Spiel bzw. UbermaR und priift die Passung unter
Anwendungsbedingungen, bei denen sich Formteil und Bezugteil unterschiedlich andern kénnen.

1. Wahlen Sie ,MaBle” = ,neues Passungs-MaR...“ und legen Sie die ,,Richtung der Transformation*
fest (wie in Abschnitt 5.1).

2. Passungs-Bezugteil / MaBbezugssystem: Haken Sie an, dass die MaRangaben des Passungs-
Bezugteiles unter ABF bekannt sind. Beide Passteile miissen im gleichen MaBbezugssystem
vorliegen.

3. Anwendungsbedingung des Passungsbezugsteils: Haken Sie an, dass sie mit der des Formteils
identisch ist (gleicher Werkstoff), oder wahlen Sie tiber ,Anwendungsbedingung (AWB) des
Passungs-Bezugteil auswahlen...” eine eigene, z. B. fiir ein Metallteil.

4. MaBangaben fiir (Form)Teil und Partner-Passteil: Wahlen Sie ,,DurchmessermaR“ oder ,,sonstiges
MaR*“, kennzeichnen Sie ggf. ein werkzeuggebundenes Mal und geben Sie MittenmaR, funktional
erforderliches Abmaf} und Notizen des Partner-Passteils ein. Haken Sie an, ob das Partner-Passteil
der umschlieBende Teil der Passung ist; daraus ergibt sich das Passungs-System (Einheitswelle oder
Einheitsbohrung).

5. Art und Dimensionierung der Passung: Wahlen Sie ,,Spiel-Passung” oder ,,Press-Passung” und
geben Sie Héchst- und Mindestspiel bzw. GréRt- und Kleinst-UbermaR ein. Das mittlere Spiel und die
resultierenden MaBangaben des Formteils werden sofort berechnet und rechts grafisch dargestellt.

6. Klicken Sie auf ,,Weiter” und dann auf ,Fertigstellen”.
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Passmal

o il / MaBb

Bei der nachfolgenden Festlegung der Passung miissen die MaBangaben der Passisile im gleichen MaBbezugssystem (unter
Abnahmebedingungen der Fertigung ABF) vorliegen,

| @@ Auch die des P iles (unter Abnat
ABF) sind bekannt.

\ der Fertigung

Abbildung 13: Passungs-Bezugteil und Maf3bezugssystem

Passmal

(AWB) des k il

Legen Sie hier die (AWB) fir das

Fest.

|| [ die Anwendungsbedingung (AWB) des Passungs-Bezugsteil ist identisch mit dem des (Form]Teils.
| Wahlen Sie diese Gption, wenn der Werkstoff des Passungs-Bezugsteil identisch mit dem des (Form)Teils izt

Anwendungsbedingung (AWB) des Passungs-Bezugsteil auswahlen .
des P,
- Bezzichnung = MgAl
resultierende MaBverschiebung = -0,0432 %
resultierende MaBstreuung = 0,0945 %

Zurilick Weiter Abbrechen

Abbildung 14: Eigene Anwendungsbedingung ,, MgAl“ fiir das metallische Bezugteil

Passmal

MaBangaben fiir (Form)Teil und Partner-Passteil

Zunichst erfassen Sie die grundlegenden MaB-Angaben des (Form)Teils. Und Sie milssen die genauen
MaBangaben zum Partner-Passteil (Passungsbezugsteil) festlagen.

Beachten Sie: Ihre folgenden Eingaben/Entscheidungen gelten unter Abnahme-Bedingungen der
Fertigung (ABF)

@ Durchmessermag () sonstiges MaB

[ (Form)Teilmag ist ein ‘werkzeuggebundenes' Ma

Partner-Passteil

il fiir das

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

Notizen: [Achse (Metal]

| das Partnier-Passteil ist der umschiieBende Teil der Passung
Passungs-System: Einheitswelle (EW)

Zurick || Weiter | [ Abbrechen

Abbildung 15: Partner-Passteil: Achse @ 20 0,02 mm, Passungs-System Einheitswelle

+ PassmaB

Art und Dimensionierung der Passung

Geben Sie an, ob es sich um eine Spiel- oder Press-Passung handelt. Definieren Sie GréBt- und Kleinst-Spiel baw. GroBt- und
Kleinst-Ubermal.

@ Spiel-Passung () Press-Passung

Hochstspiel (GroBtspiel) [mm]: 0,600 kj
Mindestspiel (Kleinstspiel) [mm]:

mittleres Spiel [mm]: 0,35

2088
MaBangaben (Passungs-Bezugsteil): ©20,000£0,020 mm : - e
1908 2002
resultierende MaBangaben: 020,350:0,230 mm E

Zuriick. Weiter Abbrechen

Abbildung 16: Spiel-Passung mit 0,1 ... 0,6 mm Spiel: Bohrung im Formteil @ 20,350 0,230 mm
Das Register der Passung zeigt:

»Passungs-Angaben’: Art der Passung und Passungs-System.
Spalte ABF: MalSangaben und Anwendungsbedingung des Bezugteils, die resultierende MaRangabe

des Formteils mit den moglichen FertigungsabmaRen nach DIN ISO 20457 sowie GroRt-, Kleinst- und
mittleres Spiel.
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e Spalte AWB: dieselben GroRen unter Anwendungsbedingungen. Hier sehen Sie, ob die Passung im
Einsatz noch funktioniert.
e Grafik ,Spiel-Passung” bzw. ,Press-Passung” mit den Registern ABF und AWB, sowie die Grafik
»MaBanderung” mit den Registern Bezugteil und (Form)Teil.

7
PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0)

Programm  Ansicht Einstellungen  Hilfe

MaBe, Toleranzen und
Passungen

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

Handetsproduite

Logging

n jewdhlte

- Bezzichnung: Wéschestern / PE-HD
« resultierende MaBanderung: -0,4775 %
« resultierende MaBstreuung: 0,4994 %

B e e srcien

Toleranzgruppe nach DIN IS0 20457: [Tc2 | ~

Sie konnen hier uber die Auswahlbax bzw. aber den Schalter die
Toleranzgruppe nachrdglich andern. Die entsprechenden Ergebnis-
Daten werden sofort aktualisiert.

[WI[] Projekivermattung  Anwendungsbedingungen @Y
@ [ISRYEN  Gepiusedeckel mit Schnapphaken
ingung des

- x

%]/ 120,000,500 mm (85| [K][#] ©20.0000.020 mm (aEF)

Passungs-Angaben
« Spiel-Passung
- Passungs-System; Einheitswelle (EW)

Spiel-Passung

asF RN

MaBanderung (Streuu

Passungs-Bezugsteik:
- MaBangaben:
+ ©20.000:0,020 mm
- §(19,980..20,020) mm
« AWE des Bezugsteils: MgAl
- Notizen: Achse (Metall)

FormTeik
- resultierende MaBangabe:
- 020,3500,230 mm
+ 8(20,120..20,580) mm
« nicht-werkzeuggebundenes MaB
- mégliche FertiqungsabmaBe (DIN IO 20457)
- Normalfertigung: 0,13 mm
- Genaufertigung: +0,08 mm
- Prazisionsfertigung: 0,05 mm &
- Prazisions-Sonderfertigung: 0,031 mm A
Passungs-Angaben:
- Gratspiel; 0,600 mm
+ Kleinstspiel: 0,100 mm

- mittleres Spiel: 0,350 mm

Passungs-Bezugsteil:

- MaBangaben:
+ ©19,991:0.022 mm
- 8(19,969..20,013) mm

Form)Teil:
+ resultierende MaBiangabe:
- ©20,253:0,236 mm
- 3(20017..20,488) mm
- nicht-werkzeuggebundenes Mal}
Passungs-Angaben:
- Grodtspiel: 0,519 mm
- Kleinstspiek: 0,004 mm
+ mittleres Spick: 0,261 mm

2002
1208

¢

W 1

»

‘o Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Beriin)] P

-—|—+\DE|

Abbildung 17: Ergebnis der Passung: unter AWB sinkt das Kleinstspiel von 0,100 mm auf 0,004 mm

Tipp: Ist das Kleinstspiel unter AWB nahe null oder negativ, klemmt die Passung im Einsatz. VergrofRern
Sie dann das Mindestspiel Gber das Stift-Symbol des Registers oder wahlen Sie eine genauere

Toleranzreihe.

6 Anwendungsbedingungen verwalten

Anwendungsbedingungen werden projektiibergreifend in einer Bibliothek gespeichert. Der Pfad der
Datei steht oben im Fenster neben ,,Ablageverzeichnis”. Sie 6ffnen die Verwaltung lber die Startseite,
Uber ,,Anwendungsbedingungen“ - ,Verwalten...“ oder bei der Auswahl im Projekt.

Symbol auf der Karte ‘ Bedeutung

X

Anwendungsbedingung |6schen.

Stift

Anwendungsbedingung bearbeiten.

Doppel-Rechteck

Anwendungsbedingung klonen, z. B. als Vorlage fir eine dhnliche
Bedingung.

Pfeil ,,weitere Details anzeigen”

Zeigt die einzelnen MaRanderungen mit Richtung, Bereich und
Notizen.

Anwendungsbedingungen sind durch ihre Bezeichnung eindeutig; jede Bezeichnung darf nur einmal

vorkommen. Projekte, Bezugteile und Mal3e verweisen liber diese Bezeichnung auf die
Anwendungsbedingung.

Loschen Sie eine Anwendungsbedingung, die in einem Projekt verwendet wird, geht die Zuordnung

dort verloren; beim nachsten Laden des Projekts weist das Programm darauf hin.
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e Fir jede Anwendungsbedingung kdnnen mehrere MalRanderungen definiert werden. Die
Bedingungen sind projektibergreifend wiederverwendbar und lassen sich dem Formteil, einem
Passungs-Bezugteil oder einzelnen MalRen zuordnen.

e Die Anwendungsbedingungen werden in einer lesbaren Datei gespeichert. Legen Sie zur
Datensicherung bei Bedarf Kopien an. Das Ablageverzeichnis dndern Sie liber ,,Einstellungen” =
,Optionen...“.

6.1 Neue Anwendungsbedingung anlegen

Klicken Sie auf ,,neue Anwendungsbedingung...”.

Geben Sie eine ,,Bezeichnung” und optional eine ,Beschreibung” ein.

Klicken Sie neben ,,anwendungsbedingte MaBinderungen” auf , Hinzufiigen...”.

Wabhlen Sie die ,,Art der MaRRanderung” und klicken Sie auf ,,Weiter”.

Geben Sie die Kennwerte ein. PolTolerances-AC berechnet daraus das ,,Ergebnis [%]“. Alternativ
klicken Sie ohne Eingabe auf ,Weiter” und tragen die Werte direkt ein.

6. Prufen Sie in ,Zusammenfassung und Notizen“ Richtung (MaR-VergréRerung oder -Verkleinerung),

vk wnN e

minimalen und maximalen Wert und klicken Sie auf ,,Weiter“ und ,,Fertigstellen®.
7. Flgen Sie bei Bedarf weitere MalRdanderungen hinzu und speichern Sie die Anwendungsbedingung
mit ,,0K“.

neue MaBanderung n

Art der MaB&nderung

Um welche Art von MaBanderung handelt es sich? Far Kunststoffe sind zusatzliche Berechnungsmedule nutzbar,

(O Warme-Dehnung () Warme-Kontraktion

O Quellung (fiir Kunststoffe) O Nachschwindung (fiir Kunststoffe)
O Verschlei (innenmas) O Verschlei (AuBenmas)

O Dehnungs-Verformung O Stauchungs-Verformung

O Eigene Werte eingeben/verwenden

Zurick Weite: Apbrechen

Abbildung 18: Art der Maf3éinderung wéhlen

Art der MaBanderung ‘ Hinweis

Warme-Dehnung / Warme-Kontraktion Aus Warmedehnzahl [107%/K] und maximaler bzw.
minimaler Formteiltemperatur.

Quellung, Nachschwindung Zusatzliche Berechnungsmodule fiir Kunststoffe.
Verschleil (InnenmaR / AuRenmal) Materialabtrag im Einsatz.
Dehnungs-Verformung, Stauchungs- Verformung unter Last.
Verformung
Eigene Werte eingeben/verwenden MaRanderung direkt in Prozent angeben.

neue MaRanderung n

Wérme-Dehnung

Mit den folgenden Eingaben/Entscheidungen kénnen Sie die MaBdnderung berechnen lassen. Oder klicken Sie auf

'Weiter' um anschlieBend die Werte direkt einzugeben.

[10-sx-']: [}

maximale Formteiltemperatur (>23°Ck [ 120[7]

Ergebnis [%]: 0.0000 ... 0.2910
eigene Notizen

(generierte) Notizen:
3 0¥/ =30

maximale Formteiltemperatur [°C] = 120

| ]|

Abbildung 19: Wéirme-Dehnung: 30-10-%/K bis 120 °C ergibt 0 ... 0,291 %
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| Neue Anwendungsbedingung erstellen

ichnung: | \storraum 120 °C

Beschreibung:

MaBanderungen:

Typ der MaBanderung Richtung
A MaB-v

%] max [%] Notizen
0,291

Warme-Dehnung ¢
|Langenausdehnungskoefizient
Mo~nq = 30

Inaximale Formteiitemperatur [°C] =
120

‘ oK ‘ ‘ Abbrechen ‘

Abbildung 20: Neue Anwendungsbedingung mit einer Mafdnderung

Wie Sie geeignete Werte fiir die MaRanderungen bestimmen, beschreibt Abschnitt 8.2. Weitere Details
zu den einzelnen MaRanderungen und ihren Berechnungsmodulen finden Sie im Buch ,,Entwicklung und
Konstruktion von Kunststoffteilen”.

7 Drucken und Hilfe

7.1 Drucken / Druckvorschau

Wihlen Sie im Projekt ,,Projekt” = ,,Drucken / Druckvorschau...“. Die Vorschau enthalt die
Projektangaben (Bezeichnung, Beschreibung, Werkstoff, Anwendungsbedingung, Toleranzgruppe,
Erstellungs- und Anderungsdatum) sowie alle Passungen und unabhingigen MaRe mit ihren ABF- und
AWB-Werten. Uber das Drucker-Symbol oben links drucken Sie; unten rechts dndern Sie Seitenansicht
und VergrofRerung.

res
Drucken / Druckvorschau — [m] X

=
()

PolTolerances-AC V3.x - Copyright © 2026, Makrolar GbR Berlin

Projekt:

Projekt- bzw. {Form|Teil-Bezei 2 mit
Deckel fur & Einsatz im Mot
Werkstoffangaben: PA6-GF30
(Form)Teil ist ein Kunststoffteil: ja
gewdhite des ( : IPEHD
Toleranzgruppe nach DIN 15O 20457:

-

Erstelltam: 30102026 08:26:58
Aktualisiert am: 01.01.0001 00:00:00

Passungen
Passungs-Angaben

* Spiel-Passung
- Passungs-System: Einheitswelle (EW)

Passungs-Bezugsteil Passungs-Bezugsteil
MaBangaben + MaBangaben:
£20,0000,020 mm * ©19,99120,022 mm
- ©(19,980...20,020) mm - ©(19,969._20,013) mm
* AWE des Bezugsteils: MgAI .
« Notzen: Achse (Metail) {Fom Teil
+ resulfierende Malangabe-
(Form | Teil: * ©20,253%0,236 mm
~ resultierende Maliangabe: - @(20,017..20,488) mm
+320,350+0,230 mm + nicht werkzeuggebundenes Mak

* @(20,120 20,580} mm
« nicht-werkzeuggebundenes Malt

jsapmafie (DIN IS 20457)

] N

Abbildung 21: Druckvorschau eines Projekts

Die Liste aller Anwendungsbedingungen drucken Sie Uber ,,Anwendungsbedingungen® - ,Drucken /
Druckvorschau...”.

7.2 Abkiirzungen

Die Schaltflache mit der Sprechblase in der violetten Leiste 6ffnet das Fenster ,, Abkiirzungen”:
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Abkiirzung Bedeutung

AWB Mallbezugssystem Anwendungsbedingungen: alle Nutzungs- und
Lagerungsbedingungen wahrend des Anwendungszeitraumes und nach der
Fertigung, soweit sie sich auf MaRhaltigkeit und Funktionserfillung auswirken.

ABF MalRbezugssystem Abnahmebedingungen der (Form)Teilfertigung: Lagerung bis zur
Abnahme bei 23 °C+ 2 Kund 50 % * 10 % relativer Luftfeuchte, Prifung friihestens
16 und spatestens 72 Stunden nach der Herstellung.

TG Toleranzgruppen (TG1 bis TG9): Einteilung der formmasse- und
verfahrensbedingten Streubreite von Fertigungstoleranzen bei Kunststoff-
Formteilen, angelehnt an das ISO-System nach DIN EN ISO 286-1 und -2.

EW Passungs-System Einheitswelle: Die Welle hat ein festes Toleranzfeld, die Bohrung
wird angepasst.

EB Passungs-System Einheitsbohrung: Die Bohrung hat ein festes Toleranzfeld, die
Welle wird angepasst.

7
PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formeile (Vers - O X

‘ Programm  Ansicht Einstellungen  Hilfe

c , Toteranzgruppe nachtraglich andern. Die entsprechenden Ergebnis-
 resultierende MaBanderung: -0,4775 % e o

« resultierende MaBstreuung: 0,4994 %

3 [l Projektverwaltung  Arwendungsbedingungen | R0

5

s, || ehduscdeckel mit Schnapphaken -
NG

g

3 E ] gewihite ingung des il . Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457: [Taz | ~

i & e e PETIE Sie kennen hier uber die Auswahlbar baw, Gber den Schalser die

@

3

z

B e e srcien

[3€][#] 120.000£0,500 mm (ABF)

=0
R
£2
H .
] S Abkiirzungen ~
g~ MaBanderung (Streuu
S Passungs-Angaben J
5 Sungs-Ang AWB m-A und ,
%3 « Spiel-Passung ind nach der @ (Form)Teil
‘@g - Passungs-System: Einheitswelle ( e
52
£z &
&% = —
“ 2
Q Passungs-Bezugstell S
- MaBangaben: 3 S
z + £20,000+0,020 mm 3
o - £(19,980..20,020) mm
£ « AWB des Bezugsteils: MgAl _S—
® - Notizen: Achse (Metail)
g -.
s P
g FormTeik e =
= ]ﬂ‘ﬁm"de MaBangabe: NennmaRabhangigkeit d an das |30-System S -
g : zmafe und Passunge : S =
§ - 020.350+0,230 mm anr;lw‘w‘a ;:{T Passungen und DIN EN ISO 3
+ 8(20,120..20,580) mm 2P 3
] <
@ - nicht-werlkzeuggebundenes MaBl gy | pj; tem Einheitswelle. Die Welle hat ein festes Toleranzfeld. Die £
£ - mégliche FertigungsabmaBe (DI 3
a = Normalfertigung: 0,13 mm g
k] - Genaufertigung: +0,08 mm
- Prazisionsfertigung: 0,05 mm &
- Prazisions-Sonderfertigung: 0,031 mm A
Passungs-Angaben:
- Gratspiel; 0,600 mm ©
+ Kleinstspiel: 0,100 mm 2
« mittleres Spiek 0.350 mm =
< »
® Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] P'“ - |

Abbildung 22: Fenster ,,Abkiirzungen”

8 Fachliche Grundlagen

8.1 MaRbezugsebenen und Transformation

Grundlage fur Formteilentwicklung, Werkzeugkonstruktion und Fertigung sind die Einsatz- bzw.
Anwendungsbedingungen (AWB) des Teils. Sind MaRanderungen nach der Fertigung fiir die Funktion
von Bedeutung, missen sie bei der Festlegung von MaRlage, MaRverschiebung und Maf3streuung
bericksichtigt werden. Ausgehend von den funktionalen Anforderungen an Male, Toleranzen und
Passungen werden die Werte deshalb auf die jeweils andere MaRRbezugsebene umgerechnet: von den
Anwendungsbedingungen (AWB) auf die Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF) oder umgekehrt.
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Allgemein werden drei eng verbundene MaRbezugsebenen unterschieden: Teileanwendung,
Teilefertigung und Werkzeugfertigung. Je Ebene werden Lage (Toleranzmittenmald C), Verschiebung
(MaRverschiebung Al, mit Vorzeichen) und Streuung (Toleranz T) betrachtet. Der Konstruktionsentwurf
wird gedanklich entgegen der Richtung der MalRentstehung bearbeitet — von der Anwendung zur
Fertigung. PolTolerances-AC behandelt die beiden oberen Ebenen AWB und ABF.

Teileanwendung 77 <
(AWB) g

< Formteilanwendungstoleranz
O (Gesamttoleranz)

+Alp

Teilefertigung

(ABF) - H
> w - -
b> o Formteilfertigungstoleranz
H
Werkzeugfertigung 7 z
(ABW) ¥ 77
;|
&} Konturfertigungstoleranz

Abbildung 23: MafSbezugsebenen fiir Anwendung und Fertigung von Kunststoffteilen

Liegen die MaRe unter ABF vor oder wurden sie berechnet, bewertet PolTolerances-AC sie zusatzlich
nach DIN ISO 20457: ob, wie und unter welchen Bedingungen die MaRe, Toleranzen und Passungen in
der Fertigung realisierbar sind. Das kann dazu fiihren, dass Entscheidungen zum Formteilwerkstoff oder
zu den Zulieferteilen prazisiert werden missen, was wiederum Korrekturen an der
Werkzeugkonstruktion nach sich ziehen kann. Die Auslegung ist deshalb in der Regel ein iterativer
Prozess.

Grundlage der Umrechnung sind die definierten Anwendungsbedingungen mit ihren
(werkstoffabhdngigen) MaRanderungen. Sie lassen sich dem Formteil, dem jeweiligen Passungs-
Bezugteil und/oder einzelnen MaRen zuordnen — letzteres z. B. fir Verschleil, Dehnung oder Stauchung
an einer bestimmten Stelle.

8.2 Anwendungsbedingte Ma3anderungen bestimmen

Fir die Bestimmung der MalRanderungen unter Anwendungsbedingungen werden
Bedingungsparameter und Werkstoffkennwerte benoétigt. Es gilt der Grundsatz, dass die funktional
erforderliche MaRhaltigkeit zu jedem Zeitpunkt der Anwendungszeit gewahrleistet sein muss. Wer nicht
Uber eigene Kennwerte und Erfahrungen verfiigt, kann sich mit dem folgenden Schema eine
Orientierungsgrundlage erarbeiten.

e Bedingungsparameter ergeben sich aus der konkreten Anwendungsumgebung: Raumklimate,
Freiluftklimagebiete der Erde sowie spezielle Bedingungen durch Warmequellen (z. B. Motorwarme,
Glashauseffekt, Heizwdarme) und Warmesenken (z. B. Kuihlgerate, Kihlraume).

e Werkstoffkennwerte (z. B. Warmedehnzahl, Quellung) stammen aus Datenblattern der Hersteller
oder anderen Quellen; viele Kunststoff-Handelstypen sind auch im Modul ,,Handelsprodukte plus”
enthalten. Wegen der Temperaturabhangigkeit der Kennwerte sind gegebenenfalls
Bezugstemperaturen zu beachten.

Relative MaRdnderungen nach ABF. Beliebig viele und verschiedenartige Verlaufe der MaRRanderung
wahrend der Anwendungszeit werden durch die Extremwerte emax (Dilatation) und emin (Kontraktion)
begrenzt. Unter der Annahme normalverteilter Verldufe berechnet PolTolerances-AC daraus die mittlere
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relative MaRverschiebung und die relative MafBstreuung — auf den Karten der Anwendungsbedingungen
als resultierende MaRanderung und Mal3streuung angezeigt.

&
*)

£ max

Mafl bei oy /\
\)L/\J d WA

Anwendungszeit
— -

Dilatation

o

»

Kontraktion §
>
5

Abbildung 24: Verléufe der relativen Maf3dnderung in der Anwendungszeit, begrenzt durch emax und emin

MafRanderungen durch mechanische Beanspruchung sind nach Dehnung und Stauchung zu
unterscheiden. Verschleild wird iber VerschleiRraten V in % beriicksichtigt, getrennt fiir Innenteile
(Wellen) und AuBenteile (Bohrungen). Fiir Warmedehnung, Warmekontraktion, Quellung und
Nachschwindung stehen beim Anlegen einer MaRanderung Berechnungsmodule zur Verfligung
(Abschnitt 6.1).

8.3 Ursachen anwendungsbedingter MalRdanderungen

Zu den Anwendungsbedingungen gehoren alle Nutzungs- und Lagerungsbedingungen nach der
Fertigung, soweit sie MaRhaltigkeit und Funktion beeinflussen. Werden Einzelteile erst lange nach der
Fertigung montiert, sind Lagerungs- und Montagebedingungen unter Umstanden als Sonderfall der AWB
zu behandeln. Bei weichen oder gummiartigen Formstoffen und bei Baugruppen aus gleichen
Werkstoffen ist ihr Einfluss haufig vernachlassigbar. Grundsatzlich sind die AWB aber situations- und
funktionsabhangig zu bestimmen; eine allgemeine Normierung ist wegen der Vielzahl der Einfliisse nicht
moglich. Ursachen sind:

o Klimaeinwirkungen durch Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlage und
Sonneneinstrahlung

e nutzungsbedingte Energieeinwirkung durch Warmequellen und energiereiche Strahlung

o Diffusionskontakt mit Dampfen und Flissigkeiten sowie Migrationskontakt mit Feststoffen

e Werkstoffabtrag (Verschleill) durch Reibung, Kavitation, Erosion sowie biologische Einwirkungen

e mechanische Verformung durch dulRere Krafte und Momente sowie durch Relaxation innerer
Spannungen

e molekulare und mikromorphologische Strukturumwandlungen

8.4 Abnahmebedingungen der Fertigung (ABF)

Nach DIN 16742 und DIN EN ISO 291 gelten die Priifmalie als Abnahmewerte, wenn die Formteile nach
der Fertigung bei 23 °C £ 2 Kund 50 % + 10 % relativer Luftfeuchte gelagert und friihestens 16 h,
spatestens 72 h nach der Herstellung geprift werden. Weichen die Bedingungen davon ab, sind MaRlage
und MaRabweichungen, Priifverfahren, Prifzeitraum sowie Lagerungs- und Priifbedingungen zwischen
Hersteller und Abnehmer gesondert zu vereinbaren und zu dokumentieren. Abweichungen kdnnen sich
ergeben durch:

e Folgeoperationen mit Stoffauftrag (Lackieren, Beschichten) oder Stoffabtrag (Spanen, Schleifen,
Polieren)
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e Tempern (Vorwegnahme der Nachschwindung, Abbau innerer Spannungen, Nachharten) oder

Folgeoperationen mit deutlicher thermischer Belastung (Lackieren, Létbad)

e Konditionieren, z. B. Wassern (Vorwegnahme der Quellung, Erhéhung der Zahigkeit)

e geringe MaRstabilitdt des Formstoffs, z. B. Umwandlung der kristallinen Phase (PB) oder Quellung

und Weichmachung diinnwandiger Teile aus hydrophilen Polymeren (PA6, PA66, PA46, Biopolymere)

Hinweis: Die Grundlagen der Fertigungstoleranzen nach DIN ISO 20457 / DIN 16742 —
Toleranzgruppen, Verarbeitungsschwindung, Werkzeugbindung und Toleranzreihen — beschreibt das

Benutzerhandbuch zu PolTolerances.

9 Menis

Menii ‘ Befehle

Programm

Programm beenden; Info iiber...

Ansicht

Wechsel zwischen ,,MaRe, Toleranzen und Passungen unter
Anwendungsbedingungen”, , Fertigungstoleranzen nach DIN ISO
20457 / DIN 16742“ und ,,Handelsprodukte”; OriginalgroRe (100
%); Ergebnisse-Anderungs-Ansicht.

Einstellungen

Server-Verbindung...; Lizenz aktivieren...; Lizenz zuriicksetzen...;
Optionen...; Language/Sprache...

Hilfe

auf Software-Update priifen...; zu unserer Internetseite...; fiir die
Software registrieren...; Online-Hilfen anzeigen; lokale Hilfe
anzeigen... (Taste F1); lokale Hilfe (Handelsprodukte-DB)
anzeigen...

Projektverwaltung (violette
Leiste)

neues Projekt...; Projekt laden...; alle Projekte schlieBen.

Anwendungsbedingungen
(violette Leiste)

Verwalten...; Drucken / Druckvorschau...

Projekt (im gedffneten Projekt)

Projekt speichern; Projekt speichern unter; Drucken /
Druckvorschau...; Projekt schlieRen.

MaRe (im gedffneten Projekt)

neues unabhangiges MaR...; neues Passungs-Mal...

10 Tipps und haufige Fragen

Was ist der Unterschied
zwischen ABF und AWB?

ABF ist der Zustand bei der Abnahme in der Fertigung, AWB der
Zustand im Einsatz. Toleranzen nach DIN ISO 20457 gelten unter
ABF; PolTolerances-AC rechnet sie auf AWB um.

Welche
Transformationsrichtung soll ich
wahlen?

,Eingabe unter ABF“, wenn Sie Zeichnungsmalfe kennen und
wissen wollen, wie sie sich im Einsatz verhalten. ,Eingabe unter
AWB“, wenn die Funktion im Einsatz vorgegeben ist und Sie die
Fertigungsmalie suchen.

Das Formteil und das Bezugteil
bestehen aus verschiedenen
Werkstoffen.

Wahlen Sie flr das Passungs-Bezugteil eine eigene
Anwendungsbedingung (Abschnitt 5.2, Schritt 3).
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Frage ‘ Antwort

Ich mochte die Verwenden Sie das Stift-Symbol im jeweiligen Kasten der
Anwendungsbedingung oder Projektansicht. Alle MaRRe werden sofort neu berechnet.
Toleranzgruppe nachtraglich

andern.

Fir ein einzelnes Mal} gelten Wahlen Sie beim Erfassen des MaRes eine ,zusatzliche
andere Bedingungen. Anwendungsbedingung (fur das aktuelle MaR)“.

Woher bekomme ich Werte flir | Aus Datenblattern, eigenen Messungen oder den

die MalRanderungen? Berechnungsmodulen beim Anlegen einer MalRanderung.
Maligebend sind die Extremwerte wahrend der gesamten
Anwendungszeit (Abschnitt 8.2).

Kann ich PolTolerances-AC auch | Ja. Wahlen Sie im Projekt-Assistenten ,,(Form)Teil aus einem

fir Metallteile nutzen? anderen Werkstoff”; dann entféllt die Toleranzgruppe nach DIN
ISO 20457.

Was bedeutet das Warndreieck | Diese Toleranzreihe ist mit dem Formteilhersteller zu vereinbaren.
bei den Fertigungsabmallen?

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 19



