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1 Einleitung

PolTolerances ermittelt Allgemeintoleranzen fur Kunststoff-Formteile nach DIN ISO 20457 oder DIN
16742. Aus Fertigungsverfahren, Formstoff und Schwindungsverhalten bestimmt das Programm die
Toleranzgruppe (TG) des Formteils. Fiir jedes eingegebene MaR zeigt es anschlieBend das mogliche

FertigungsabmalR und ob dieses mit dem Formteilhersteller vereinbart werden muss.

Neben Langenmalien (GroBenmaRen) behandelt PolTolerances Positionstoleranzen mit zylindrischen
Toleranzzonen und Profilformtoleranzen. Zusatzlich hilft es bei der Wahl einer realisierbaren
Toleranzreihe und priift, unter welchen Bedingungen ein gefordertes Funktionsabmal? erreichbar ist. Die
Eingaben eines Formteils speichern Sie als Projekt und drucken sie als Protokoll aus.

Fir Hersteller und Abnehmer von Kunststoff-Formteilen ist es wichtig, sinnvolle MaRtoleranzen zu
vereinbaren. Zu hohe Genauigkeitsforderungen verursachen hohe Kosten fiir Werkzeuge, Fertigung und
Qualitatssicherung. MaR-, Form- und Lageabweichungen von Kunststoff-Formteilen lassen sich nicht mit
denen von Metallteilen vergleichen, weil sich die Eigenschaften der Werkstoffe in Fertigung und
Anwendung erheblich unterscheiden. DIN ISO 20457 bzw. DIN 16742 helfen, die technisch machbaren
Genauigkeiten schon bei der Formteilentwicklung zu berticksichtigen. Die fachlichen Grundlagen dazu
fasst Kapitel 8 zusammen.

Hinweis: Das Register ,Handelsprodukte plus“ am linken Fensterrand ist in diesem Handbuch nicht
beschrieben. Es hat ein eigenes Handbuch (,,Handelsprodukte — Benutzerhandbuch®).

DEMO-Version: In der DEMO-Version werden nur Nennmal3e im Bereich von 5 ... 55 mm unterstitzt.
Das Programm weist im Arbeitsbereich darauf hin.

2 Programmoberflache

Nach dem Start 6ffnet PolTolerances das Register ,,Projekt / Formteil bearbeiten”. Links legen Sie die
Eigenschaften des Formteils fest, rechts geben Sie die Mal3e ein.
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#8 PolTolerances - Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN ISO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) = [m] X

Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe
Projekt-Verwaltung Extras Einstellungen

- Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwalung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN ISO 20457
&
2l ® tung (O realisierbare Toleranzreihe ermitteln...
o
g Fertigungsverfahren: Es liegen (noch) nicht alle Eingaben/Entscheidungen zur Verfahrens- und
£ @® Spritzgiegen Formmassezuordnung vor.
QO Spritzpragen
Q Spritzpressen Tolerierung von LingenmaBen Direkte Positionstolerierung mit
O Formpressen 4 | (GroBenmae) 2ylindrischen Toleranzzonen 4
O Fliegpressen
£ (O Rotationsformen
H . . gew, Toleranzreihe 9
é Formstoffsteifigkeit und -hérte: Cempmm ) Ui mme Cermeraiten [ e F:mg[\:
8 O E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 .|
2 O E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75 [x] ‘ ] | ] ‘ |
2 O E-Modul 3..30 Nfmm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90
| £ O E-Modul <3 Nfmm? bzw. Shore A (IRHD) <50

Verarbeitungsschwindung (Rechenwert):

O <05%
O 05%.. 1%
O >1%..2%
Q >2%

ie- und verfahr

(bezogen auf den Rechenwert der Verarbeitungsschwindung)
O genau méglich mit Abweichung <+10%
O bedingt genau méglich mit Abweichung £+20%
O nur ungenau méglich mit Abweichung >+20%

hiede:

< >

® Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Beriin]]

-—l—+\DE|

Abbildung 1: PolTolerances nach dem Start

Element ‘ Bedeutung

Mendleiste

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

Register ,,DIN ISO 20457 (links,
senkrecht)

Arbeitsbereich flr die Toleranzermittlung. Die Beschriftung zeigt
die eingestellte Norm (DIN ISO 20457 oder DIN 16742).

Register ,,Handelsprodukte
plus“ (links, senkrecht)

Datenbank kommerzieller Kunststoffe, siehe eigenes Handbuch.

Blaue Leiste ,,Projekt-
Verwaltung - Extras -
Einstellungen”

Projektbefehle, Zusatzwerkzeuge und die Wahl der Norm (Kapitel
4.4,4.5,5und 7).

Register ,,Projekt / Formteil
bearbeiten”

Toleranzgruppe bestimmen und MaRe tolerieren (Kapitel 3 und 4).

Register ,,Projekt-Verwaltung”

Projekt anlegen, laden, speichern und drucken (Kapitel 5).

Register , Toleranz-Werte-
Tabellen“

Die Toleranztabellen der Norm zum Nachschlagen (Abschnitt 6.1).

Register ,,Verarbeitungs-
Schwindungsbereiche”

Schwindungswerte vieler Formmassen (Abschnitt 6.2).

Statusleiste

Lizenzstatus (z. B. , Vollversion”), Zoom-Regler fiir die
DarstellungsgréRe und die eingestellte Sprache (,,DE”).

3 Toleranzgruppe bestimmen

Die Toleranzgruppe (TG) ist die Grundlage aller Allgemeintoleranzen. PolTolerances bietet zwei Wege, sie
zu bestimmen. Sie wihlen den Weg oben im Register ,,Projekt / Formteil bearbeiten:

»Punktbewertung” — Sie bewerten Fertigungsverfahren, Formstoffsteifigkeit,

Verarbeitungsschwindung und Schwindungsunterschiede einzeln (Abschnitt 3.1).
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e ,Zuordnungshilfe(n)” — Sie wahlen die Formmassegruppe und beantworten wenige Fragen zum
Werkstoff (Abschnitt 3.2).

Solange Angaben fehlen, zeigt der Arbeitsbereich in Rot: ,,Es liegen (noch) nicht alle
Eingaben/Entscheidungen zur Verfahrens- und Formmassezuordnung vor.” Sind alle Angaben
vollstandig, erscheint an dieser Stelle , Allgemeintoleranzen fiir LingenmaRe: Toleranzgruppe TG ...“.

3.1 Punktbewertung

Wahlen Sie ,,Punktbewertung”.
Wahlen Sie unter ,Fertigungsverfahren” das Verfahren, z. B. ,,Spritzgie8en“.
Wabhlen Sie unter ,,Formstoffsteifigkeit und -harte” den passenden E-Modul- bzw. Hartebereich.

el S

Wahlen Sie unter ,Verarbeitungsschwindung (Rechenwert)” den Schwindungsbereich der
Formmasse. Die Werte finden Sie bei Bedarf im Register , Verarbeitungs-Schwindungsbereiche”
(Abschnitt 6.2).

5. Wabhlen Sie unter ,,Geometrie- und verfahrensbedingte Schwindungsunterschiede”, wie genau sich
die Schwindung vorhersagen lasst.

Die Toleranzgruppe erscheint sofort rechts oben. Fahren Sie mit der Maus tiber das Symbol ,,i“ daneben,
sehen Sie die Einzelbewertung, z. B. ,,Punkte-Einzelbewertung nach DIN ISO 20457: P1=1, P2=1, P3=1,
P4=1“.

r
8 PolTolerances - Toleranzen filr Kunststoff-Formitsile nach DIN 15O 20457 / DIN 16742 (Version 3.56.1) = o X

! Programm  Ansicht  Einstellungen Hilfe

Projekt-Verwaltung  Extras  Einstellungen
Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereichs DIN ISO 20457
~ ||| —
&
2
sl ® tung O i realisierbare Toleranzreihe ermittein...
o
3 Fertigungsverfahren: Allgemeintoleranzen fur Langenmake: e L] &)
a @ Spritzgieen
Q Spritzprégen Tolerierung von LangenmaBen Direkte Positionstalerierung mit
O Spritzpressen 4 | (Gropenmase) 2ylindrischen Toleranzzonen »
O Formpressen
O FlieBpressen
5 O Rotationsformen . . gew. Toleranzreihe "
B NenngroBenmaB [mm] WanddickenmaB  werkzeuggebunden F[‘j
E Formstoffsteifigkeit und -hérte: <l = 3
S @ E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 x| | O | (] [ormaterigung |0
& O E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75 % E ] Normaltertigung 0.09
<
¥ O E-Modul 3..30 Nfmm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90 R .
2 120 0.23
§ O E-Modul <3 N/mm? baw. Shore A (IRHD) <50 L3 L v REia )
T —r— x al ]
Verar t):
O <05%
@ 05%.. 1%
Q »1%..2%
O 2%
ie- und verfahr dii Schwind hiede:
(bezogen auf den Rechenwert der Verarbeitungsschwindung)
@ genau méglich mit Abweichung <10%
O bedingt genau méglich mit Abweichung <+20%
O nur ungenau maglich mit Abweichung > +20%
< >
Details (120,00 mm)
Toleranzreihen Toleranzgruppen magl. Vereinbarungspflicht _ Stickkos
FertigungsabmaBe mit Hersteller ten
[£mm]
Normalfertigung TG4 023 nein normal
Genaufertigung 63 015 nein erhsht
Prazisionsfertigung G2 0,09 ja hoch
Prazisions-Sonderfertigung 61 0,044 i sehr hoch
‘o Vellversion [Neumann, Frank (Makrolar GBR Berlin)] - |

Abbildung 2: Punktbewertung abgeschlossen: Toleranzgruppe TG 4, darunter drei eingegebene Léingenmafie

Hinweis: Hinweise zur Einstufung der einzelnen BewertungsgroRen — Formstoffsteifigkeit, Rechenwert
der Verarbeitungsschwindung und Schwindungsschwankungen (genau, bedingt genau oder nur
ungenau moglich) — finden Sie in den Abschnitten 8.3 bis 8.5.

3.2 Zuordnungshilfe(n)

Die Zuordnungshilfe ist hilfreich, wenn Sie die Formmasse, aber nicht die einzelnen Bewertungsgrofien
kennen.
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1. Wahlen Sie ,,Zuordnungshilfe(n)”.
2. Wahlen Sie unter ,,Formmassegruppen” die Gruppe |hrer Formmasse, z. B. ,Teilkristalline

Thermoplaste”. Unter jedem Gruppennamen stehen Beispiele der zugehérigen Kunststoffe (z. B. PE,
PP, PA6, POM).
3. Im unteren Bereich zeigt PolTolerances das passende Fertigungsverfahren und stellt Fragen zu Fill-

und Verstarkungsstoffen, E-Modul, Verarbeitungsschwindung und Schwindungsunterschieden.
Beantworten Sie jede Frage.

Die Kastchen im unteren Bereich haben drei Zustande: Ein gefiilltes Kdstchen bedeutet ,noch nicht
entschieden”. Klicken Sie das Kastchen an, bis es den gewlinschten Zustand zeigt (leer = nein, Haken =
ja). Erst wenn alle Fragen entschieden sind, erscheint die Toleranzgruppe.

r -
8 PolTolerances - Toleranzen filr Kunststoff-Formtsile nach DIN 15O 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) - [m] X

Programm  Ansicht Einstellungen _Hiilfe
Projeki-Verwaltung  Extras Einstellungen

Projekt / Formteil bearbeiten  Projeki-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN ISO 20457

o) tung @ i Normalfertigung

Formmassegruppen Allgemeintoleranzen fiir LingenmaBe: [[Raoi aaad @
O Amorphe Thermoplaste
IR e e C B AIE s FE R e Tolerierung von LangenmaBen Direkte Positionstolerierung mit Toleranzen fi
R L L i (e PGS S 4 || (GraBenmaBe) zylindrischen Toleranzzonen Profilfermabw ¥
(PC+ASA), PEL, PAG-3-T, COC; PESU: PSU; PPSU; ..
(@ Ieilkristalline Thermoplaste
PE: PP PET: PET; (PET=PC); (PET-ASA): PPS; PVDF: PCTFE: PFEP: ETFE: E—
ECTFE: PFA: POM;: PAG; PAG-HI: PAG6: PAG5-HI: PAG/56: PAGI: PAG/6T: gew. oeranrene

DIN ISO 20457

mogl.
Nenngrofienmat [mm] - Wanddickenmat - werkzeuggebunden - PymEG—_—_=> g Ferhy[lil::“i]mnﬂ i

8 =] Nomattertiung 022 i

(RAGE +PPE); PAG10; PAG1Z; PAAE; PA11; PA12 PAMDE; PEEK: PEK.: ..

(O Weichelastische Thermoplaste, therr h:
Elastomere (TPE) ohne Full- und Verstarkungsstoffe
BVC-F; PA12-; EVAC; TPS-SEBS; TRS-SBS; TRO-[EFDM ~BR); TRO-(EVAC
+PVDC: TPV-EPOM-X+PR); TPC: (TPC+PET): TPU: TPA;

O Flassigkristalline Polymere (LCP]
2B, Handeisprodukte: Vectra,, ‘Xydar

20 0O Normalfertigung 0.57 p

Handelsprodukte

x| x]x|

(O Glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT!
2B, thermoplastimpregnierte Giosmottenprepregs mit Glosgehalt >15 %

O Durplast-Formmassen
PF; UF; MF; MPF; UP; EP; PDAP; PUR-X; SI-X; w.

Fertigungsverfahren:
SpritzgieBen

Fiill- und 5 ., E-Modul,
[[J Formmasse mit Fuill- und Verstarkungsstoffe
[J E-Modul 2 1200 Nfmm?*
O Verarbeitungsschwindung < 1%
@ Verarbeitungsschwindung 1 .. 2%
Q) Verarbeitungsschwindung > 2%

Geometrie- und verfahrensbedingte
Sct hiede (bezogen auf den
Rechenwert der Verar windungl:

[ Abweichung groer £ 10% (Normalfall)

< »

‘. Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Beriin)] e — |

Abbildung 3: Zuordnungshilfe fiir einen teilkristallinen Thermoplast ohne Fiillstoffe: Toleranzgruppe TG 6

4 Male tolerieren

Rechts im Register ,,Projekt / Formteil bearbeiten” liegen drei Unterregister. Sind nicht alle
Registerkdpfe sichtbar, blattern Sie mit den blauen Pfeilen links und rechts neben den Registern.

Unterregister Inhalt

,Tolerierung von LingenmaRen Allgemeintoleranzen fiir LingenmaRe (Abschnitt 4.1).
(GroRenmaRBe)” (gelb)

,Direkte Positionstolerierung mit Positionstoleranzen als Durchmesser der Toleranzzone
zylindrischen Toleranzzonen (griin) (Abschnitt 4.2).

,Toleranzen fiir Profilformabweichungen” | Flachen- und Linienformtoleranzen (Abschnitt 4.3).
(violett)

PolTolerances - Benutzerhandbuch - Seite 6



4.1 Langenmale (GroRenmale)

1. Doppelklicken Sie in der Tabelle auf die Zelle ,,NenngréBenmaR [mm]“, geben Sie das MaR ein und

driicken Sie die Eingabetaste. Darunter erscheint automatisch eine neue leere Zeile fir das nachste

MakR.

2. Haken Sie ,WanddickenmalR“ an, wenn das Mal} eine Wanddicke ist, oder ,werkzeuggebunden”,

wenn das MaR nur von einer Werkzeughalfte gebildet wird. Bei einem WanddickenmaR ist

,werkzeuggebunden” nicht wahlbar.

3. Lesen Sie in ,,mogl. FertigungsabmaR [tmm]“ die erreichbare Toleranz und in ,,vereinbarungspfl.”,

ob sie mit dem Formteilhersteller vereinbart werden muss.

4. Geben Sie optional ein ,,FunktionsabmaR [+tmm]“ ein, also die Toleranz, die das Bauteil funktional

braucht, und eine ,,Bemerkung”.

Was werkzeuggebundene MaRe sind und welche NennmalRe vereinbarungspflichtig sind, erldutern die

Abschnitte 8.6 und 8.7.

Die Tabelle ist breiter als der Arbeitsbereich. Mit der Bildlaufleiste unter der Tabelle erreichen Sie die

rechten Spalten. Mit der Schaltflache ,,X“ am Zeilenanfang I6schen Sie ein MaR.

Spalte ‘ Bedeutung

NenngroRenmald [mm]

Das Nennmal$ aus der Zeichnung.

Wanddickenmald

Kennzeichnet Wanddicken.

werkzeuggebunden

Kennzeichnet werkzeuggebundene Male (W); sonst gilt das Mal}
als nicht werkzeuggebunden (NW).

gew. Toleranzreihe

Gewabhlte Toleranzreihe: Normalfertigung, Genaufertigung,
Prazisionsfertigung oder Prazisions-Sonderfertigung.

mogl. FertigungsabmaR [+tmm]

Erreichbares Abmal} in der gewahlten Toleranzreihe.

vereinbarungspfl.

,ja“: Das AbmaR muss mit dem Formteilhersteller vereinbart
werden.

FunktionsabmaR [+tmm]

Optional. Griin hinterlegt: erreichbar. Rot hinterlegt: in der
gewahlten Toleranzreihe nicht erreichbar.

Bemerkungen

Freier Text, z. B. die Funktion des Mal3es.

Unter der Tabelle zeigt der Bereich ,Details (... mm)“ fiir das markierte MaR alle vier Toleranzreihen mit

Toleranzgruppe, moglichem Fertigungsabmald, Vereinbarungspflicht und relativen Stiickkosten.

PolTolerances - Benutzerhandbuch - Seite 7
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#8 PolTolerances - Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN ISO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) = [m] X

Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe

Projekt-Verwaltung  Extras  Einstellungen
Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaliung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN ISO 20457
~ | —
i
b=
-3 C) tung O i realisierbare Toleranzreihe ermitteln...
o
g Fertigungsverfahren: Allgemeintoleranzen fur Langenmae: [ e g @)
H @ SpritzgieBen
QO Spritzpragen Tolerierung von LangenmaBen Direkte Positionstolerierung mit
O Spritzpressen 4 | (GroBenmase) 2ylindrischen Toleranzzonen »
O Formpressen
O FlieBpressen =
3 5 inzreihe mag| <abmal
3 O Rotationsformen FertigungsabmaB  vercinbarungspfl. Fw“[f’,r.“:;}mb Bemerkungen
K Formstoffsteifigkeit und -hérte: L) - e
3 @ E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 i ETEeE s
& (O E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shore D >35..75
< 2
¥ QO E-Modul 3..30 Nfmm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90 P = ein 03
£ O E-Modul <3 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) <50
Verarbeitungsschwindung (Rechenwert):
O <05%
@ 05%.. 1%
O »1%..2%
O »2%
ie- und verfahr dii hwind hiede:
(bezogen auf den Rechenwert der Verarbeitungsschwindung)
@ genau méglich mit Abweichung <+10%
O bedingt genau méglich mit Abweichung £+20%
O nur ungenau méglich mit Abweichung >£20%
< »
Details (50,00 mm)
Toleranzreihen Toleranzgruppen magl. Vereinbarungspflicht ~ Stiickkos
FertigungsabmaBe mit Hersteller ten
[+mm]
Normalfertigung TG4 0.15 nein normal
Genaufertigung 163 01 nein erhaht
Prazisionsfertigung TG2 006 j hach
Prazisions-Senderfertigung 161 0,037 i sehr hach
‘- Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin] = | DE |

Abbildung 4: Funktionsabmaf3 0,1 mm bei 50 mm ist in Normalfertigung nicht erreichbar (rot); die Details zeigen 0,1 mm in
Genaufertigung

Ist ein FunktionsabmaR rot, zeigen die Details, welche Toleranzreihe es erreicht. Uber die Auswabhlliste in
der Spalte ,,gew. Toleranzreihe” wahlen Sie fiir dieses Mal} eine andere Toleranzreihe. Beachten Sie,
dass genauere Toleranzreihen héhere Stlckkosten verursachen und vereinbarungspflichtig sein konnen
(Spalte ,Vereinbarungspflicht mit Hersteller” in den Details).

r S
#8 PolTolerances - Toleranzen fir Kunststoff-Formitsile nach DIN 1SO 20457 / DIN 16742 (Version 3.56.1) = o X

Programm _ Ansicht Einstellungen _Hilfe
Projeki-Verwaltung Extras Einstellungen

Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwsltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN ISO 20457
e || —
5
2|l ® tung () i realisierbare Toleranzreihe ermitteln...
o
g Fertigungsverfahren: Allgemeintoleranzen fiir LingenmaBe: MEIEELLUTT N (<2 ] ®
= @ Spritzgiefen
O Spritzprégen Tolerierung von LangenmaBen Direkte Positionstolerierung mit
O spritzpressen 4 | (Gropenmazse) 2ylindrischen Toleranzzonen »
O Formpressen
O FlieBpressen =
3 i w. Toleranzreihe mog! <ol
i O Rotatiensformen [T G————— | F”"'I“‘r:Jr:]t'"‘aE Bemerkungen
5 Formstoffsteifigkeit und -héarte: N = ==
3 @ E-Modul >1200 N/mm? bzw. Shore D >75 g g =
g O E-Modul >30..1200 N/mm? bzw. Shere D >35..75
3 O E-Modul 3..30 Nfmm? bzw. Shore A (IRHD) 50..90 i«
$ O E-Modul <3 N/mm? bzw. Shore A (IRHD) <50 ensfertigung
o T " 0 \
O <05%
@ 05%..1%
O »1%..2%
O »2%

ie- und verfahr
(bezogen auf den Rechenwert der Verarbeitungsschwindung)
@ genau méglich mit Abweichung <+10%
O bedingt genau moglich mit Abweichung ££20%
O nur ungenau maglich mit Abweichung »20%

hiede:

< >

Details (50,00 mm)

Toleranzreihen Toleranzgruppen magl. Vereinbarungspflicht ~ Stiickkos
FertigungsabmaBe mit Hersteller ten
[+mm]
Normalfertigung TG4 0.15 nein normal
Genaufertigung T63 01 nein erhaht
Prazisionsfertigung TG2 0.06 j hoch
Prézisions-Senderfertigung 161 0,037 I sehr hach

® Vollversion [Neumann, Frank (Wzkrolar GbR Berlin)] - |0 |

Abbildung 5: Toleranzreihe fiir ein einzelnes Maf3 wéhlen
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4.2 Direkte Positionstolerierung

Hier ermitteln Sie Positionstoleranzen mit zylindrischer Toleranzzone, z. B. fiir die Lage von Bohrungen.

Das Programm weist darauf hin, dass direkt tolerierte Positionstoleranzen mit dem Formteilhersteller
zu vereinbaren sind.

Offnen Sie das Unterregister ,,Direkte Positionstolerierung mit zylindrischen Toleranzzonen”.

2. Doppelklicken Sie auf ,,Abstandsnennmaf3 [mm]“ und geben Sie den Abstand ein. Haken Sie bei
Bedarf ,,werkzeuggebunden” an.

3. Lesen Sie in ,mégl. Toleranz-@ [mm]“ den erreichbaren Durchmesser der Toleranzzone.

4. Geben Sie optional in ,,erforderl. Tol-@ [mm]“ den bend&tigten Durchmesser ein. Wie bei den
Langenmalen bedeutet Grin ,,erreichbar” und Rot , nicht erreichbar”.

7
#8 PolTolerances - Toleranzen fir Kunststoff-Formteile nach DIN 1SO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) = [m] X

Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe
Projekt-Verwaltung Extras Einstellungen

Projekt / Formisil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen Vararbeitungs-Schwindungsberaiche DIN ISO 20457

O Punksevarn © Zardmnge

Formmassegruppen Allgemeintoleranzen fur Langenmate: [ eaiiad @
O Amorphe Thermoplaste
PS; $8; SAN; ABS: CA; CAB: CP: CAP; PVC-U: PVC-HI: ASA; PETam.;
PMMA: PMMA-HI: (ASA+ PMMA); MABS; MBS; (PPE+SB); PC; (PC-ABS); 4
(PC+ASA), PEI, PAG-3-T; COC: PESU: PSU; PPSU: ..
@ Ieilkristalline Thermoplaste
PE: PP; PET; PST; (PET+FPC); (PBT-ASA): PPS; PVDF: PCTFE; PFEP: ETFE: direkt tolerierte it sind mit dem
ECTFE, PFA: POM: PAG; PAG-HI; PAGE: PAGE-Hi: PAG/SE: PAG] PAG/ET:
(PAGG+PPE); PAG10; PAG12; PAZS; PATI; PA1Z PAMDS; PEEK: PEK: . gew. Toleranzreihe
O Weichelastische Thermoplasts, ther h Abstandsnennmafi [mm]  werlzeuggebunden - TR [mm] {mm]
Elastomere (TPE) ohne Full- und Verstarkungsstoffe
PVC-P: PA12-P: EVAC: TPS-SEBS; TPS-SBS; TPO-(EPDM+PP); TPO-(EVAC Normalfertigung E
e " (EPDM.X+ PR, TPC; (TPC+PBT); TPU: TPA; ... 3
BUDC]; TRV-(EPDM-X+PE); TRC: (TRCPET); TRU: TR, 3 [r—— 0.728
(Q Elussigkristalline Polymere (LCP}
26, Hangeisprodukte: Vectra', Xydar
(Q Glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT]
28, thermoplastimpregnierte Glasmattenprepregs mit Glasgenat » 15 %

DIN ISO 20457

Tolerierung von LangenmaBen Direkte Pesitionstolerierung mit Toleranzen fu
(GroBenmaBe) zylindrischen Toleranzzonen Profilformabw ¥

ller zu

mogl Toleranz-@  erforderl. Tol-@

Handetsprodukte

O Duroplast-Formmassen
PF; UF; MF; MPF; UP; EP; PDAP; PUR-X; SI-X; ..

Fertigungsverfahren:
SpritzgieRen

Fiill- und Versti . E-Modul,
[ Formmasse mit Full- und Verstarkungsstoffe
[J E-Modul > 1200 N/mm?
(O Verarbeitungsschwindung < 1% <
(@ Verarbeitungsschwindung 1 ... 2%
O Verarbeitungsschwindung > 2%

Details (30,00 mm)

Toleranzreihen Toleranzgruppen mégl. Toleranz-@ [mm] Vereinbarungspflicht Stiickkosten

Geometrie- und verfahrenshedingte ) mit Hersteller

Sct hiede (bezogen auf den Normalfertigung TG6 0,728 nein normal

Rechenwert der Verar windung): Genaufertigung 1G5 0,476 nein erhéht

() Abweichung grofier + 10% (Normalfall) 20 Us A i hoch
Prazisions-Sonderfertigung 163 0,196 i sehr hoch

‘- Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] = | |

Abbildung 6: Positionstoleranzen: gefordertes @ 0,3 mm bei 80 mm Abstand ist nicht erreichbar

4.3 Profilformabweichungen

Hier ermitteln Sie Toleranzen fiir Flachen- und Linienformen. Auch Profilformtoleranzen sind mit dem
Formteilhersteller zu vereinbaren.

Offnen Sie das Unterregister , Toleranzen fiir Profilformabweichungen®.

2. Doppelklicken Sie auf ,,AbstandsnennmaB [mm]“ und geben Sie das Mal ein. In ,, Toleranzwert
[mm]“ erscheint die Allgemeintoleranz.

3. Wahlen Sie, ob es sich um eine ,,Flachen-Formtoleranz“ oder eine , Linien-Formtoleranz“ handelt,
und ergdnzen Sie bei Bedarf eine Bemerkung.
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r -
#8 PolTolerances - Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN ISO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) = [m] X

Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe
Projekt-Verwaltung Extras Einstellungen

Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbersiche DIN ISO 20457

O punkonering © Zordmnga

Formmassegruppen Allgemeintoleranzen fur Langenmate: [ eaiiad @

O Amorphe Thermoplaste
PS;: SE; SAN; ABS; CA; CAB: CP: CAP; PVC-U PVC-HI; ASA; PETam.: imaBen Direkte Positionstolerierung mit Toleranzen fur
PMMA; PMMA-Hi: (A5A+ PMMA), MABS; MBS (PPE+SB), PC: (PC-ABS); 4 zylindrischen Toleranzzonen Profilformabweichungen >
(PC+ASA), PEI, PAG-3-T; COC: PESU: PSU; PPSU: ..

(@ ZIeilkristalline Thermoplaste
PE: PP; PET; PST; (PET+FPC); (PBT-ASA): PPS; PVDF: PCTFE; PFEP: ETFE: Profilformtoleranzen sind mit dem Formteilhersteller zu vereinbaren!
ECTFE; PFA: POM; PAG; PAG-HI: PAGG: PAGS-H: PAG/EE: PAGI; PAG/ET
(PGS +PPE); PAGTG; PAG12; PASE; PAT1; PA1Z: PAMDE: PEEK: PEK; .

QO Weichelastische Thermoplaste. therr he
Elastomere (TPE) ohne Full- und Verstarkungsstoffe
PVC-P; PA12-P: EVAC, TPS-SEBS; TPS-SBS, TPO-(EPDM+PF); TPO-(EVAC
~BVDC]; TRV-(EPDM.X+PE); TRC; (TRC+PBT); TRU: TPA ...

(Q Elussigkristalline Polymere (LCP}

26, Hangeisprodukte: Vectra', Xydar

(O Glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT)

28, thermoplastimpregnierte Giasmattenprepregs mit Glasgenait » 15 %

DIN ISO 20457

AbstandsnennmaB [mm] Toleranzwert fmm] Flachen-Formioleranz  Linien-Formtoleranz  Bemerkungen

Handelsprodukte »*

O Duroplast-Formmassen
PF: UF; ME: 1PF; UR: EF, PDAP; PUR-X; SI-X:.

Fertigungsverfahren:
SpritzgieRen

Fiill- und Versti . E-Modul,
[ Formmasse mit Full- und Verstarkungsstoffe
[J E-Modul > 1200 N/mm?
(Q Verarbeitungsschwindung < 1%
(@ Verarbeitungsschwindung 1 ... 2%
O Verarbeitungsschwindung > 2%

Geometrie- und verfahrensbedingte
Sct hiede (bezogen auf den
Rechenwert der Verart hwindung):

() Abweichung groBer = 103 (Normalfall)

< >

® Vollversion [Neumann, Frank (Wzkrolar GbR Berlin] = | |

Abbildung 7: Profilformtoleranzen fiir zwei Abstandsnennmajfle

4.4 Realisierbare Toleranzreihe ermitteln

Welche Toleranzreihe ein Formteilhersteller erreichen kann, hdangt von Konstruktion, Werkstoff,
Maschinen, Personal und Qualitdtssicherung ab. Die Checkliste ,realisierbare Toleranzreihe” fasst diese
Bedingungen zusammen.

1. Klicken Sie auf , realisierbare Toleranzreihe ermitteln...“ (oben im Register) oder wahlen Sie ,,Extras”
- ,realisierbare Toleranzreihe ermitteln...”.

2. Beantworten Sie die Fragen der acht Abschnitte: 1. Formteilkonstruktion, 2. Formmasse und
Recyclateinsatz, 3. Fertigungsbedingungen, 4. Personal fiir Maschinenbedienung, 5. Einlegeteile
(Inserts) und Handling, 6. Werkzeuge, 7. Qualitdtssicherung, 8. Verpackung und Transport. In jedem
rot umrandeten Block wahlen Sie genau eine Moglichkeit.

3. Sobald alle Angaben vorliegen, zeigt der Dialog oben das ,,Ergebnis”, z. B. ,,Normalfertigung"”.

4. SchlieBen Sie den Dialog. Mit ,,Eingaben zuriicksetzen* beginnen Sie neu.
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f !
realisierbare Toleranzreihe

Eingaben zuriicksetzen

) Fertigung mit aderin Haumen. Maschinen ggt. speziell
warmeisoliert (Plastizierung)

Ergebnis: Normalfertigung

4 4. Personal fiir Maschinenbedienung

) Angelerntes Personal
(®) Fachspezifisch ausgebildetes Personal

_) Besonders geschuites und qualifiziertes Personal mit vertieften Keantnissen und Erfzhrungen zur
ProzeBoptimierung

4 5. Ei ile (Inserts) und
[7] Es werden Handlingsgerate zum Einlegen der Inserts und zur Spritzlingsentnahme verwendt

®) keine Einlegeteile brw. als Zukaufteile mit handelsiblichen Toleranzen

O Einlegeteile mit reduzierten Toleranzen (ggf. 100%ige Kontrolle spezieller MaBe)

(®) Normale Anfertigungsgenauigkeit der Werkzeuge bei hter und
Werkzeugkonstruktion

D) Hohe 2n geregelter (z.B. Vorlauf-Racklauf-Temperaturdifferenz kieiner
3 K). Zwangsumlauftemperierung ohne Uberbriickungen sowie genaue Massetem peraturibenwachung bei
HeiBkanalsystemen. Mechanisch sehr steife Werkzeuge mit theologisch exakt ausbalancierten
l und ggf. B auf Prazise und steife Fihrung von bewegten
Werkzeugteilen. Geringe mechanische Beanspruchung der Formteile bei der Entformung. Hohe
Anfertigungsgenauigkeit der Werkzeuge.

< 7. Qualititssicherung
Ubliche Anlauf- und g mit Zuise
Anforderungsgerechte Messtechnik.

4 8. Verpackung und Transport

(@ Ubliche - und

une P nach . Spritzteile kénnen ggf.
maschinenfallend produziert werden.

_) Erforderlichenfalls speziclle Verpackung sowie angepasste Transport- und Lagerbedingungen (8. bei
und/oder F t) beri Ab von den genormten
der igung nach DIN IS0 20457 / DIN 16742 sind zwischen Hersteller und
Abnehmer detailliert zu versinbaren

Abbildung 8: Checkliste mit dem Ergebnis ,,Normalfertigung“

Die Bedeutung der vier Toleranzreihen und die Voraussetzungen fiir Genau- und Préazisionsfertigung
beschreibt Abschnitt 8.9. Die Checkliste berlicksichtigt die Auswahlkriterien fiir das
ThermoplastspritzgieRen aus Anhang D der Norm Uber einen erweiterten Auswahlalgorithmus.

Das Ergebnis erscheint anschlieBend auf der Schaltflache oben im Register und wird mit dem Projekt
gedruckt.

4.5 Realisierbarkeit von Funktionsabmaflen

Dieses Werkzeug beantwortet die umgekehrte Frage: Unter welchen Bedingungen (Fertigungsverfahren,

Formstoffsteifigkeit, Verarbeitungsschwindung, Schwindungsunterschiede und Toleranzreihe) ist ein
gefordertes FunktionsabmaR erreichbar?

1. Wabhlen Sie ,,Extras” = ,Realisierbarkeit von FunktionsabmaRen...”.
2. Wahlen Sie das Register ,fiir LingenmaBe“ oder ,,fiir Positionsabstandsmafie”.

3. Geben Sie ,NenngroRenmafd [mm]“ und ,erforderliches Funktionsabmaf [tmm]“ ein und legen Sie

fest, ob es sich um ein ,,WanddickenmaR“ bzw. ein , werkzeug-gebundenes MaR* handelt.
4. Klicken Sie auf ,,Suchen/Aktualisieren”. Die Tabelle listet alle Kombinationen, mit denen das
Funktionsabmal} erreicht wird.

5. Grenzen Sie die Liste oben Uber ,Fertigungsverfahren”, ,Formstoffsteifigkeit” und ,Verarbeitungs-

Schwindung” ein. ,Filter zuriicksetzen* hebt die Einschrankung auf.
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Realisierbarksit eines FunktionsabmaBes

Fertigungsverfshren  Formstoffsteifigkeit  Verarbeitungs-Schwindun;
|~ |~ |~ Fias

fiir LingenmaBe

fur PositionsabstandsmaBe

[mml: |50 |

Suchen/Akt

erforderliches Funkt

—

Untersuchen Sie. unter welchen Bedingungen (Fertigungsverfahren.

Wanddickenmag: [] B
£

rar hwindun,

Beriicksichtigung von

werkzeug-gebundenes MaB; (]

Funktionsabmag real

hieden und

Fertigungsverfahren Formstoffsteifigkeit Z;’::’;fa’;gs' Beriicksichtigung - Schw|
01 Genaufertigung SpritzgieBen E-Modul »1200 N/mm® bzw, Shore D >75] < 0,5% genau meaglich mit Abwei
0,06 Prazisionsfertigung SpritzgieBien E-Modul »1200 Nfmm® bzw, Shere D >75| < 0,5% genau maglich mit Aowe ]
0,037 Prazisions-Senderfertigung [SpritagicBen E-Modul >1200 N/mm® bzw, Shere D >75]< 0.5% genau maglich mit Abwei
0,1 Genaufertigung Spritzgielien E-Modul >1200 N/mm® bzw. Shore D >75] < 0,5% bedingt genau méglich m
0,06 Prazisionsfertigung Spritzgielien E-Modul »1200 N/mm* bzw. Shore D 575 < 0.5% bedingt genau maglich m
0037 Prazisions-Sonderfertigung | SpritzgicBen E-Modul »1200 N/mm? bzw. Shore D »75| < 0,5% bedingt genau méglich m
01 Prazisionsfertigung SpritzgieBen £-Modul »1200 N/mm® bzw, Shore D >75| < 0,5% nur ungenau moglich mit
0,06 Prazisions-Sonderfertigung |Spritzgieen E-Modul > 1200 N/mm® bzw, Shore D >75| < 0,5% nur ungenau moglich mit
[X Genaufertigung Spritzgickien E-Modul >1200 N/mm® bzw, Shere D >75(0,5% .. 1% genau maglich mit Abwei
0,06 Prazisionsfertigung Spritzgicken E-Modul >1200 N/mm* bzw, Shere D >75(05% genau maglich mit Abwei
0,037 Prazisions-Sonderfertigung | SpritzgieBen E-Modul »1200 N/mm? bzw. Shere D >75]0,5% genau méglich mit Abwei
0,1 Prazisionsfertigung SpritzgicBen E-Modul > 1200 Nfmm* bzw. Shore D »75]0,5% .. bedingt genau meglich m +

< >

Abbildung 9: Bedingungen, unter denen +0,1 mm bei 50 mm erreichbar sind

5 Projekte verwalten und drucken

5.1 Register , Projekt-Verwaltung”

Ein Projekt enthélt alle Eingaben zu einem Formteil: die Toleranzgruppe, die MaRe aller drei
Unterregister und die Checkliste zur realisierbaren Toleranzreihe.

7

Projekt / Formteil bearbeiten

Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen

D .gewshlte Toleranzreihe als nicht mehr dnderbar/editierbar markieren

R PolTolerances - Toleranzen fir Kunststoff-Formteile nach DIN SO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) - [m} x
Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe
Projekt-Verwaltung Extras Einstellungen

Verarbeitungs-Schwindungsbereiche

DIN ISO 20457

[=][F [« ] v [E]=] =]

"~

i

3

3

<

o Neues Brojekt Zzuletst gespeichert:

a Erstelien Datet

z Daten-Version:

o -
Projekc Iaden [ (Beispiel)
@ S [ Max Mustermann

speichem Beschreibung

B e e~

El peichern in einer

» veReren Datei

£

b=

3

s rucken /

8 Druckvorschau

£

5

T

Deckel aus PAB, SpritzgieBen. Toleranzen nach DIN 50 204!

far Angebot und Zeichnung.

‘ ® Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin]]

= | DE |

Abbildung 10: Register ,,Projekt-Verwaltung” mit Bezeichnung, Bearbeiter und Beschreibung

Schaltfliche / Feld
Neues Projekt erstellen

‘ Bedeutung
Beginnt ein leeres Projekt.

Projekt laden

Offnet ein gespeichertes Projekt.

Projekt-Daten speichern

Speichert das Projekt in der aktuellen Datei.

Projekt-Daten speichern in einer
weiteren Datei

Speichert das Projekt unter einem neuen Dateinamen.
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Schaltfliche / Feld

Drucken / Druckvorschau Offnet die Druckvorschau des Projekts (Abschnitt 5.2).

zuletzt gespeichert / Datei / Daten- Informationen zur geladenen Projektdatei.

Version

Projekt-Bezeichnung, Bearbeiter Name des Formteils bzw. Projekts und der bearbeitenden
Person.

Beschreibung Freier Text mit einfacher Formatierung (Schriftgrolle,

Aufzdhlungen, fett, kursiv, unterstrichen, Ausrichtung).

gewadhlte Toleranzreihe als nicht mehr Markiert die gewahlte Toleranzreihe als nicht mehr
anderbar/editierbar markieren anderbar.

Dieselben Befehle finden Sie in der blauen Leiste unter ,,Projekt-Verwaltung”.

5.2 Drucken / Druckvorschau

Klicken Sie auf ,,Drucken / Druckvorschau®. Die Vorschau zeigt das Protokoll des Projekts: Kopfdaten,
verwendete Norm, Methode der Zuordnung mit allen Eingaben, die Tabellen der LdingenmalRe,
Positionstoleranzen und Profilformabweichungen sowie die Checkliste zur realisierbaren Toleranzreihe
mit Ergebnis.

Drucken / Druckvorschau [ = |

=
()

26.6.1 - Copyright & 2028, Makrolar GbR Berin

e Toleranzwerte: nach DIN IS0 20457

ordnungshilfe(n)

n e Formmassagruzpe: telvistaling Themogizst
o Sprizgaten
& Formmasse onne FUl- una Versisrungsstote
= E-Moou < 1200 Nimm?
lerarbetungssohwindung 1... 2%
« Geomatris- ung varfanranssedingie Senwindungsunizrsshieds: S £10 %

Postenstolarisrung (mt 2yindrisehen Toieranzzonen':

ADBANGE-HENTEE  WeTKZSLGRSTLIGEN ToRTINEIEINE maginer et ‘semerkungen
rmy Tolarsnz-o  Toisrenzd

fmm ]
e 03

B

Bemariungen

der Ergebnis:

e S .
nungen und Geometrizkentrolizn (2. Wanddicken,

spesiall v

] E EE -

Abbildung 11: Druckvorschau eines Projekts

Uber das Drucker-Symbol oben links drucken Sie das Protokoll. Unten rechts wechseln Sie die
Seitenansicht und dndern die VergréRerung.
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6 Nachschlagen

6.1 Toleranz-Werte-Tabellen
Das Register , Toleranz-Werte-Tabellen” zeigt die Tabellen der eingestellten Norm in drei Unterregistern:

e ,GrenzabmaRe fiir Gr6BenmaRe” — Grenzabmalie je Toleranzgruppe, getrennt nach nicht
werkzeuggebundenen (NW) und werkzeuggebundenen (W) Malen, Giber die NennmaRbereiche.

e @ zylindr. Toleranzzonen” — Durchmesser der Toleranzzonen fuir Positionstoleranzen.

e  Profilform-Toleranzen” — Allgemeintoleranzen fiir Profilformabweichungen in Abhangigkeit vom

Nennmal.
[ 8 PolTolerances - Toleranzen fur Kunststoff-Formteile nach DIN 1SO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) - [m] =
|
Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN ISO 20457
g
g GrenzabmaBe fiir GroBenmaBe I @ zylindr. Toleranzzonen I Profilform-Toleranzen
@ —
z TG: Toleranzgruppe  NW: nicht werkzeuggebundene MaBe  W: werkzeuggebundene MaBe ~ MaBangabe in [mm]
>3m56 6510 >10..<1f >30. 550 >50..580 >80..5120 >120.. 5180 >180..s250 >250..5315 >315..2400 >400..s5(
TG1INW)| 20012 | z0018 | =oe22 20026 20031 0,037 0044 20,055
161 (W) 0,007 £0012 £0018 0022 20026 +0,031 7 0,044 - -
& TG2 (NW)| 0013 | =00 0,03 0042 2005 006 =009 213 015 2016 018 202 2022
k] TG2(W) | =0013 | =o01s | =020 = 0035 = 0042 =005 =006 009 +013 =015 £016 =015 =02
‘g TG3 (NW)| =002 =005 =006 =007 =008 =01 =015 02 =023 =026 =029 =032 2035
%‘ TG3W) | zo0z | =003 =005 =006 2007 z008 =0l 15 202 2033 2026 ) 2032
2 TG4 (NW)| =005 008 =008 011 +013 £015 =023 32 +035 =041 =043 =048 =035
| 2 TG4 (W) | =003 | =005 =008 =008 011 =013 =015 2023 +032 2035 + 041 2025 2049
TG5 (NW)| =008 +011 014 0,17 102 £023 £036 05 £058 2065 07 078 0388
TG5 (W) =005 2008 011 =014 017 =02 =023 036 £05 2058 £ 065 07 2078
TGO (NW)| =012 =018 022 =026 =031 =037 =057 =08 =093 =105 =115 =125 14
TG6 (W) =007 =012 =018 2022 026 2057 08 =093 =105 =115 =125
TGT (NW)| =02 =028 =035 =042 105 =125 1145 216 118 22 222
TGT W) | =013 =02 =029 2035 1042 <09 £125 2185 £16 218 22
TG8 (NW)| =03 2045 =055 =065 108 2 £23 226 1285 =315 £35
TGS (W) 202 103
< >
® Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Beriin]] - |

Abbildung 12: Grenzabmafe fiir GréfSenmafie (MafSangaben in mm)

6.2 Verarbeitungs-Schwindungsbereiche

Das Register ,,Verarbeitungs-Schwindungsbereiche” listet die Verarbeitungsschwindung vieler
Formmassen je Fertigungsverfahren. Sie helfen bei der Punktbewertung (Abschnitt 3.1).

1. Geben Sie im Feld ,,Formmasse-Suchtext” einen Teil des Kurzzeichens ein, z. B. ,,PA6“, und driicken
Sie die Eingabetaste.
2. Schranken Sie die Liste bei Bedarf tber , Fertigungsverfahren” ein.

Hinweis: Nicht alle in der Formmasse-Liste gezeigten Kombinationen mit Fill- und Verstarkungsstoffen
sind praktisch verfligbar.

PolTolerances - Benutzerhandbuch - Seite 14



a PolTolerances - Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN 1SO 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) - [m} X
Programm  Ansicht Einstellungen _ Hilfe ‘
|

Projekt-Verwaltung Extras Einstellungen

7

Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Toleranz-Werte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereichs DIN ISO 20457
=
3 Femgungsiertanen
S [me [ I~]
é’ Hinweis: Nicht alle in der Formmasse-Liste gezeigten Kombil mit Fill- und sind praktisch verfiighar!
g
PAG-3T Spritegiessen [05..02 -
PAG-3-T Spritzgiessen [0,3 .. 0.6
PAG-3-T Spritzgiessen [0.2.. 0.5
i PAG-3-T Spritzgiessen [0,1 .. 04
§ PAG-3-T Spritzgiessen |03 .05
3 PAG-3T Spritzgiessen |03 .05
& PAG/EE Spritzgiessen |08
H PAGG/6 Spritzgiessen [08
| £ PAG10 Spritzgiessen |08 ... 2
PAE Spritzgiessen |04 .. 14
PAGE Spritzgiessen |04 .. 14
PAG/66 Spritzgiessen [0.4.. 14
PAG6/6 Spritzgiessen [04.. 14
PAG10 Spritzgiessen [04... 14
PAG Spritzgiessen [02.,.12
PAGE Spritzgiessen [0.2 . 1.2
PAG/66 Spritzgiessen [0,2 . 1.2
PAGB/E Spritzgiessen 0,2 .. 1.2
PAGI0 Spritzgiessen [0.2 .. 1.2
PAG Spritzgiessen [0.1..03
PAGE Spritzgiessen [01.,.02
PAG/EE Spritzgiessen [0.1..08
PAGH/E Spritzgiessen [0,1..0.8
PA610 Spritzgiessen [0,1 .. 0.8
[ Spritzgiessen [0,1 .. 06
PAGE Spritzgiessen [0.1.. 0.6

-

PAG/EE Spritzgiessen |0,1.. 06

‘- Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Berlin)] = | |

Abbildung 13: Verarbeitungsschwindung fiir Formmassen mit ,,PA6“ im Kurzzeichen

7 Norm wahlen: DIN ISO 20457 oder DIN 16742

PolTolerances rechnet wahlweise nach DIN ISO 20457 oder nach DIN 16742. Wahlen Sie in der blauen
Leiste ,Einstellungen” und dort ,,Toleranzwerte nach DIN ISO 20457 oder ,, Toleranzwerte nach DIN
16742“. Die gewadhlte Norm ist mit einem Haken markiert und steht rechts oben im Arbeitsbereich sowie
auf dem senkrechten Register am linken Fensterrand.

8 PolTolerances - Toleranzen filr Kunststoff-Formtsile nach DIN 15O 20457 / DIN 16742 (Version 3.5.6.1) - [m] X
Programm  Ansicht  Einstellungen _Hilfe ‘
|

Projeki-Verwaltung  Extras Einstellungen

Projekt / Formteil bearbeiten  Projekt-Verwaltung  Tol rte-Tabellen  Verarbeitungs-Schwindungsbereiche DIN 16742

f

[e) tung @

Formmassegruppen Allgemeintoleranzen fiir LingenmaBe: [[Raoi aaad @
(O Amorphe Thermoplasts I

DIN 16742

PS; SB; SAN; ABS; CA: CAB; CP: CAP: PVC.UJ PVC-HI Tolerieruing ven LangenmaBen
# 4 (GroBenmate)

: PMMA-HI: (A5A=PMMAY, MASS; MBS (PPE+35)
(PC+ASA), PEL, PAG-3-T, COC; PESU: PSU; PPSU; ..
(@ Ieilkristalline Thermoplaste
PE: PP PET: PET; (PET=PC); (PET-ASA): PPS; PVDF: PCTFE: PFEP: ETFE:
ECTFE, PFA: POM; PAG PAG-HI: PAGE: PAGE-HI: PAG/SE: PG, PAG/ET:
(PAGS +PPE); PAG10; PAG12: PALE: PAT1; PA12: PAMDE: PEEN
O Weichelastische Ti it h
Elastomere (TPE) ohne Fill- und Verstarkungsstoffe
PUC-F; PA12-P; EVAC TPS-SEBS; TPS-SBS; TPO-{ERDM ~PF); TRO-(EVAC. »
+PVDC): TPV-(EPDM-X+PP); TPC: (TPC+PBT); TPU: TPA; .
(O Elussigkristalline Polymere (LCP)
2B, Handelsprodukte: ‘Vectra, Xydar
Thermoplaste (GMT)
2B thermoplastimpregnierte Glasmattenprepregs mit Glosgehait >15 %
O Duroplast-Formmassen
PF: UF: MIF: MPF; UP: EP; PDAP; PUR-X; SI-X..

Profilfermabw

Direkte Positionstolerierung mit Toleranzen fu
zylindrischen Toleranzzonen

gew. Toleranzreihe

NenngroBenmak [mm] WanddickenmaB werkzeuggebunden Narmalfertigung| ~

Normalfertigung

mogl.
Fertigungsabma v
[+mm]

Normalfertigung

Handelsprodukte

Fertigungsverfahren:
SpritzgieBen

Fiill- und 5 ., E-Modul,
[[J Formmasse mit Fuill- und Verstarkungsstoffe
[J E-Modul 2 1200 Nfmm?*

(O Verarbeitungsschwindung < 1%
@ Verarbeitungsschwindung 1 ... 2%

< »
Details (120,00 mm)

O Verarbeitungsschwindung > 2% Toleranzreihen Toleranzgruppen maégl. Vereinbarungspflicht Stiickkosten
Fertigungsabmate mit Hersteller
Geometrie- und verfahrensbedingte ) [£mm )
hiede (bezogen auf den Normalfertigung 66 057 nein normal
Rechenwert der Verarbei Genaufertigung 1G5 036 nein erhdht
[ Abweichung greer £ 10% (Normalfall) i ol A g G 023 I hach
Pra TG3 0.15 i sehr hoch

@ Vallversion [Neumann, Frank (Makrolar GbR Beriin)] e — |

Abbildung 14: Arbeitsbereich mit Toleranzwerten nach DIN 16742
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Ihre Eingaben bleiben beim Umschalten erhalten. Die Norm erscheint auch im Ausdruck unter

,verwendete Toleranzwerte”.

8 Fachliche Grundlagen

Dieses Kapitel fasst die normativen und fachlichen Hintergriinde zusammen, die fiir die Einstufung der

Formteile und die Bewertung der Ergebnisse wichtig sind. Die Angaben beziehen sich auf DIN ISO 20457

bzw. DIN 16742; malRgebend ist immer der Normtext.

8.1 Tolerierungsgrundsatze und -empfehlungen

Es gilt der Unabhangigkeitsgrundsatz nach DIN EN ISO 8015. Abweichungen davon (z. B. die
Hullbedingung) missen zwischen den Vertragspartnern vereinbart werden.

Formteilzeichnungen bzw. CAD-Datensatze entsprechen der Nenngeometrie. Toleranzen werden
symmetrisch zur Nenngeometrie als Grenzabmalle angegeben. Asymmetrische Toleranzen an
GroRenmalen (z. B. Passmale) werden durch NennmaRmodifizierung auf das ToleranzmittenmaR in
eine symmetrische Lage umgerechnet, z. B. 100 -0,6 - 99,7 £ 0,3.

Die Verifikation des Formteils flir die Qualitatssicherung ist eindeutig festzulegen. Besonders bei
nicht formstabilen Teilen ist das Messkonzept wichtig (siehe DIN ISO 10579).

Wenn nichts anderes vereinbart ist, diirfen Formteile bei Nichteinhaltung der Allgemeintoleranzen
nicht automatisch zurlickgewiesen werden, sofern die Funktion nicht beeintrachtigt ist.

Konstruktiv vorgegebene Neigungsmaldifferenzen durch Entformungsschragen gehoren nicht zu
den MaRtoleranzen und den Form- und Lageabweichungen. Flr FunktionsmaRe an geneigten
Flachen missen Messpunkte festgelegt werden, um Zweipunktmale zu definieren.

Zur Spezifikation von Radien miissen mindestens 90° des Kreissegments als messbare Kontur
vorhanden sein; alternativ konnen Radien mit Profilformtoleranzen toleriert werden.
Freiformflachen sind mit einer Profilformtoleranz zu spezifizieren; die Verifikation ist abzustimmen.
Direkt tolerierte Winkel und Kanten sind vereinbarungspflichtig. Nicht direkt tolerierte Winkel und
Kanten werden bei der Verifikation vernachlassigt.

Trenngrat und Werkzeugversatz sind bezliglich der Lage der Trennlinien zwischen Abnehmer und
Hersteller zu vereinbaren.

Die Ublichen Verfahren der Toleranzanalyse von MaRketten setzen den starren Kérper voraus. Bei
Kunststoff-Formteilen ist diese Bedingung wegen der geringen Formstoffsteifigkeit und des Verzugs
meist nicht hinreichend erfiillt.

8.2 Anwendungsbereich der Norm

DIN ISO 20457 / DIN 16742 dient zur Festlegung fertigungstechnisch méglicher Toleranzen
(Fertigungstoleranzen) und zum Vergleich mit Funktionstoleranzen, um zu priifen, ob eine konstruktiv

erforderliche MalRRgenauigkeit erreichbar ist.

Erfasste Toleranzen: Grenzabmale fir GroRenmaRe (ZweipunktmaRe) als indirekte Tolerierung
(Allgemeintoleranzen) und als direkte Tolerierung (AbmaRangabe am NenngréRenmal); fir Form-
und Lageabweichungen Profilformtoleranzen als Allgemeintoleranzen und Positionstoleranzen mit
zylindrischen Toleranzzonen fiir die direkte Tolerierung.

Verfahren: Urformverfahren mit allseitig geschlossenen Werkzeugen wie SpritzgielRen, Spritzpragen,
Spritzpressen und Pressen von nicht pordsen Formteilen aus Thermoplasten, thermoplastischen
Elastomeren und Duroplasten sowie das Rotationsformen von Thermoplasten. Fir spezielle
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Verfahrensvarianten ist eine sinngemalRe Anwendung nach Vereinbarung mit dem Formteilhersteller

moglich.

Nicht erfasst: pordse Formstoffe (z. B. Schaumstoffe), andere Verarbeitungs- und

Bearbeitungsverfahren sowie Kombinationen aus Urform- und Umformverfahren (z. B.
SpritzgieRblasen, SpritzgieRstreckformen).

Oberflachenqualitat wie Einfallstellen, unerwiinschte FlieSstrukturen, Rauheiten und Bindenahte ist
nicht Gegenstand der Norm.

Werden Toleranzen auBerhalb des Geltungsbereichs gefordert, sind sie mit dem Formteilhersteller zu

vereinbaren und auf der Zeichnung zu spezifizieren.

8.3 Verarbeitungsschwindung

Die Verarbeitungsschwindung (VS) beschreibt den Unterschied zwischen Werkzeugkonturmaf® und

FormteilmaR. Sie und ihre Schwankungen bestimmen wesentlich die erreichbare MaRgenauigkeit.

Definitionsgleichung ‘ Erlduterung

VS=(1-LF/LW)-100%

Werkzeugkonturmafl

VS Verarbeitungsschwindung; LF FormteilmaR; LW

AVS = [VSL - VS|l

Betrag der VS-Differenz infolge Schwindungsanisotropie; VS_L
quer, VS|| parallel zur SchmelzflieRrichtung

AS =VSmax - VSmin

Streubereich (Schwindungsschwankung) der VS; VSmax, VSmin
Extremwerte durch die jeweiligen Einflussbedingungen

VSR =0,5 - (VSmax + VSmin)

Rechenwert der VS als Mittelwert aus VSmax und VSmin

Ursachen und Einflussfaktoren auf die Verarbeitungsschwindung nicht pordser Kunststoffe:

Ursache

Dichtezunahme durch
thermische Kontraktion
(Abkiihlung von
Entformungs- auf
Raumtemperatur) und
Verdichtung durch Druck

‘ verringert die VS

hoher wirksamer Druck auf
Formmasse und Kontur bis zum
Entformen (Nachdruck); geringe
Entformungstemperatur (lange
Kihlzeit, geringe
Konturtemperatur); geringer
Warmeausdehnungskoeffizient
(hartelastische Polymere)

erhoht die VS

geringer oder vorzeitig
zuriickgenommener Nachdruck;
hohe Entformungstemperatur
(kurze Kuhlzeit, hohe
Konturtemperatur); grofRer
Warmeausdehnungskoeffizient
(weich- bzw. gummielastische
Polymere)

Dichtezunahme durch
Strukturordnung
(Kristallisation, Gelierung)

amorphe Polymere; geringer
Kristallinitatsgrad durch schnelles
Erstarren (geringe
Konturtemperatur, dinnwandige
Teile); hoher Geliergrad
weichmacherhaltiger Polymere

teilkristalline Polymere; hoher
Kristallinitatsgrad durch
langsames Erstarren (hohe
Konturtemperatur, dickwandige
Teile) oder Nukleierungszusatze;
geringer Geliergrad
weichmacherhaltiger Polymere

Dichtezunahme durch
molekularen Aufbau und
Vernetzung (Hartung,
Vulkanisation, Polyreaktion)

hoher Vernetzungsgrad und
dadurch geringere
Warmeausdehnung (lange Harte-
bzw. Vulkanisationszeit, hohe
Massetemperatur); weitgehend
vorvernetzte Formmassen (z. B.
Prepolymere)

geringer Vernetzungsgrad und
dadurch hohere
Warmeausdehnung (kurze Harte-
bzw. Vulkanisationszeit, geringe
Massetemperatur); unvernetzte
Vorprodukte (Oligomere) bzw.
Monomere
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verringert die VS erhoht die VS

Steifigkeits- bzw. Zusatzstoffe mit geringer Zusatzstoffe mit hoher
Héarteveranderung durch Warmeausdehnung (z. B. Warmeausdehnung (z. B.
Zusatzstoffe (Full- und anorganische Full- und organische Fill- und
Verstarkungsstoffe, Verstarkungsstoffe); keine oder Verstarkungsstoffe);
Weichmacher) wenig Weichmacher Weichmacherzusatze

8.4 Steifigkeits- und Harteniveau der Formstoffe

Die Einstufung der Formstoffsteifigkeit und -harte fir die Punktbewertung ist unproblematisch, weil die
Daten bei Formmasseherstellern und in Datenbanken verfligbar sind. Liegen Werte an einer

Bereichsgrenze, entscheidet der Nutzer liber die Zuordnung. Gliederung fiir Polymere ohne

Feststoffzusatze:
Hartegrad E [N/mm?] Shorehirte Polymere
hart 5000 ... 20 000
Molekiilanisotropie)
hart > 1200 ... 5000 >75D - zahharte bis sprodharte Thermoplaste,
Duroplaste, Hartgummi
halbhart >300 ... 1200 >60..75D - elastomerahnliche (weichelastische)

Thermoplaste, thermoplastische
Elastomere und Gummi in
unterschiedlichen Hartegraden

halbhart >30..300 >35..60D - wie oben
weich 3..30 50..90 A 50...90 | wie oben
sehr weich <3 <50A <50 wie oben

E: Ursprungs-E-Modul aus der Kurzzeitzugpriifung nach DIN EN ISO 527; Shorehérte: Eindringhéarte nach
DIN EN ISO 868 (Verfahren A und D); IRHD: internationaler Gummihartegrad nach DIN EN ISO 48. Alle
Prifungen bei 23 °C mit normalkonditionierten Priifkdrpern. Zum Vergleich Stahl: E = 200 000 N/mm?,
Geflllte bzw. verstarkte Polymere werden Uber ihren E-Modul zugeordnet.

8.5 Einstufung der Toleranzgruppen

e Verfahren: Spritzverfahren ermoglichen eine groRere Fertigungsgenauigkeit als Pressverfahren.

e Rechenwert der Verarbeitungsschwindung: Ohne eigene Erfahrung sollte die Einstufung mit dem
Formteilhersteller abgestimmt werden. Richtwerte enthalt das Register ,Verarbeitungs-
Schwindungsbereiche” (Abschnitt 6.2).

e Schwindungsschwankungen: lhre Einschatzung ist wegen vieler Einflussfaktoren oft schwierig; die
beste Hilfe kann der Formteilhersteller geben. Im Zweifel wahlen Sie ,nur ungenau moéglich” und
prifen danach, ob eine genauere Toleranzreihe infrage kommt.

e Rotationsformen von Thermoplasten ist normativ der Toleranzgruppe TG 9 zugeordnet.

o Mehrkomponententeile: Fiir jedes Material wird die Toleranzgruppe ermittelt und als eigene
Allgemeintoleranz angegeben (z. B. harte Komponente TG 5, weiche Komponente TG 7). Bei
materiallbergreifenden GroRenmalen ist das ungenauere Material maRgebend.

Einstufungshilfen der Norm fiir die Schwindungsschwankungen:

Einstufung ‘ Bedeutung
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Einstufung ‘ Bedeutung

genau moglich Rechenwerte der VS sind bekannt, z. B. aus Erfahrung, systematischen
Messungen oder Simulation. Die Schwindungsanisotropie ist
bedeutungslos oder in der jeweiligen MaRrichtung hinreichend genau
bericksichtigt. Mogliche Abweichungen vom Rechenwert betragen
hoéchstens + 10 %.

bedingt genau moglich Rechenwerte sind in Bereichen bis hochstens £ 20 % bekannt.

nur ungenau moglich Rechenwerte der VS sind nur als grobe Richtwertbereiche bekannt, die
Schwindungsanisotropie kann nicht oder nur ungeniigend berticksichtigt
werden, und es fehlen praktische Erfahrungen. Mogliche Abweichungen
vom Rechenwert liegen Uber £ 20 %.

8.6 Werkzeugbindung der FormteilmaRe

Unterschiedliche Verformungen und Lageabweichungen von Werkzeugteilen durch Druckbeanspruchung
werden durch die Unterscheidung von werkzeuggebundenen und nicht werkzeuggebundenen Malien
erfasst. Werkzeuggebundene MalRe entstehen im selben Werkzeugteil. Nicht werkzeuggebundene MaRe
entstehen durch das Zusammenwirken mehrerer Werkzeugteile — z. B. (iber die Trennebene hinweg oder
durch Schieber — und streuen deshalb tendenziell starker. Neben der Steifigkeit der
Werkzeugkonstruktion haben die Verarbeitungsbedingungen groRen Einfluss. Die folgenden
Darstellungen der Mal3e x sind der DIN 16742 entnommen.

X

X

N
T4 NI
\
N
N

X
>

Abbildung 15: Werkzeuggebundene Mapfe (x), nach DIN 16742

X

i 19}
1 // 2
! " x 2
x " e g 1
77 Z % §
—— # x E
X A x
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Abbildung 16: Nicht werkzeuggebundene Mafe (x), nach DIN 16742

8.7 Nennmaldefinitionen

e NenngroBenmaRe (Lingenmalle, Zweipunktmale) fiir Grenzabmale nach Tabelle 2 der Norm sind
Toleranzmittenmale fiir Zeichnungen und CAD-Datensatze.
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e DP-MaBe (AbstandsmaRe) sind Nennmalie fiir Positionstoleranzen nach Tabelle 9 und
Profilformtoleranzen nach Tabelle 10. Ein Bauteil kann ein oder mehrere Bezugssysteme haben;
maRgebend ist die weiteste Entfernung des tolerierten Elements vom Ursprung des verwendeten
Bezugssystems. Dieses muss nicht mit dem Koordinatensystem des Bauteils oder der Baugruppe
Ubereinstimmen. Anhang G der Norm enthalt ein Beispiel.

e Fir den Abstand paralleler, zueinander versetzter Flachen ist als NenngréRenmalR das DP-Mals fiir
Grenzabmale nach Tabelle 9 vorgesehen.

e NennmafRe unter 1 mm und iiber 1000 mm sowie Grenzabmal3e fiir Wanddicken sind
vereinbarungspflichtig.

e Fir Allgemeintoleranzen gelten ausschlieBlich die GrenzabmalRe fiir nicht werkzeuggebundene
Formteilmale.

e Allgemeintoleranzen werden in der Konstruktionsdokumentation z. B. so angegeben: DIN 16742 —
TG6.

8.8 MaRbezugsebenen und Abnahmebedingungen

Die MaRstreuungen bei Fertigung und Anwendung erfordern drei eng verbundene MaRBbezugsebenen:
Teileanwendung, Teilefertigung und Werkzeugfertigung. Fiir jede Ebene gelten andere physikalische
Zusammenhange; der Konstruktionsentwurf wird gedanklich entgegen der Richtung der MaRentstehung
bearbeitet — von der Anwendung liber die Formteilfertigung zur Werkzeugkontur. Je Ebene werden Lage
(Toleranzmittenmal C), Verschiebung (MaRBverschiebung Al, mit Vorzeichen) und Streuung (Toleranz T)
betrachtet: Formteilanwendungstoleranz TA (Gesamttoleranz), Formteilfertigungstoleranz TF und
Konturfertigungstoleranz TW. Das Prinzip ist in Anhang A der DIN 16742 erldutert.

Teileanwendung 7/ <
awe) - -
<| <|F dungstoleranz
< O (Gesamttoleranz)
H
DA 1T
Teilefertigung &
(ABF) - H - =
> w ——
2 o] Formteilfertigungstoleranz
3
Werkzeugfertigung 7 z
(RBW) H 77
. ‘ 7
O Konturfertigungstoleranz

Abbildung 17: MafSbezugsebenen fiir Anwendung und Fertigung von Kunststoffteilen

Anwendungsbedingungen (AWB) sind alle Nutzungs- und Lagerungsbedingungen nach der Fertigung,
soweit sie MaRhaltigkeit und Funktion beeinflussen. Erfolgt die Montage erst lange nach der Fertigung,
kénnen Lagerungs- und Montagebedingungen als Sonderfall der AWB gelten. Bei weichen oder
gummiartigen Formstoffen und bei Baugruppen aus gleichen Werkstoffen ist ihr Einfluss haufig
vernachldssigbar; grundsatzlich sind die AWB aber situations- und funktionsabhangig zu bestimmen.
Ursachen anwendungsbedingter MaRRdnderungen sind:

e Klimaeinwirkungen durch Umgebungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlage und
Sonneneinstrahlung

e nutzungsbedingte Energieeinwirkung durch Warmequellen und energiereiche Strahlung

e Diffusionskontakt mit Dampfen und Flissigkeiten sowie Migrationskontakt mit Feststoffen
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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

Ursachen fertigungsbedingter LingenmaRabweichungen:

e formmasseabhangige und fertigungsbedingte Streuung der Verarbeitungsschwindung

e Unsicherheit der Rechenwerte der Verarbeitungsschwindung fiir die Werkzeugkonturberechnung,
besonders bei groRer Schwindung und Schwindungsanisotropie

e unterschiedliche Riickverformung der Teile nach dem Entformen, abhéngig von der
Formstoffsteifigkeit

e herstellungsbedingte Mal3streuung der Werkzeugkonturen einschlieBlich Harteverzug und
Oberflachenbeschichtung

o Verformungen und Lageabweichungen von Werkzeugteilen durch Druckbeanspruchung

e Werkzeugkonturverschleily

Formteilverzug (Verwdlbung, Verwindung, Verwerfung) ist die physikalische Ursache fiir Form-, Lage-
und Winkelabweichungen. Er entsteht durch lokale und richtungsabhangige Schwindungsunterschiede
(Schwindungsanisotropie) und bei extremem Nach- oder Pressdruck durch Riickverformung elastischer
Eigenspannungen. Verzug ist grundsatzlich nicht vermeidbar, aber minimierbar.

Abnahmebedingungen der Formteilfertigung (ABF): Nach DIN 16742 und DIN EN ISO 291 gelten die
Prifmale 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 gepriift werden.
Bei Abweichungen davon sind Mal}lage und MaRabweichungen, Priifverfahren, Priifzeitraum sowie
Lagerungs- und Priifbedingungen zwischen Hersteller und Abnehmer gesondert zu vereinbaren und zu
dokumentieren. Abweichungen kénnen sich ergeben durch:

e Folgeoperationen mit Stoffauftrag (Lackieren, Beschichten) oder Stoffabtrag (Spanen, Schleifen,
Polieren)

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 Zdhigkeit)

e geringe Malistabilitdt des Formstoffs, z. B. Umwandlung der kristallinen Phase (PB) oder Quellung
und Weichmachung diinnwandiger Teile aus hydrophilen Polymeren (PA6, PA66, PA46, Biopolymere)

Abnahmebedingungen der Werkzeugfertigung (ABW): Die gepriften KontrollmaRe der
Werkzeugkonturen gelten bei einer Bezugstemperatur von 23 °C + 2 K als Abnahmewerte und schlieRen
den Harteverzug ein.

8.9 Toleranzreihen

Toleranzreihe ‘ Bedeutung

Reihe 1 — Normalfertigung Fertigung mit Allgemeintoleranzen ist unter Umstanden
realisierbar. MaRhaltigkeitsforderungen bilden keinen
besonderen Qualitatsschwerpunkt.

Reihe 2 — Genaufertigung Fertigung und Qualitatssicherung sind auf héhere
Malhaltigkeitsforderungen ausgerichtet.
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Toleranzreihe ‘ Bedeutung

Reihe 3 — Prazisionsfertigung Fertigung und Qualitatssicherung sind vollstandig auf sehr hohe
Malhaltigkeitsforderungen ausgerichtet.

Reihe 4 — Prazisions- Wie Reihe 3, aber mit intensivierter Prozessiiberwachung.
Sonderfertigung

I Wichtig: Die Toleranzreihen 3 und 4 sind immer vereinbarungspflichtig.

Nur unbedingt erforderliche kleine Funktionstoleranzen rechtfertigen den Aufwand der Reihen 3 und 4,
der mit deutlichem Preisaufschlag abgegolten werden muss. Abnehmer und Hersteller sollten deshalb
zuerst klaren, ob die Toleranzforderungen erfillbar sind. Zu prifen sind:

e malihaltigkeitsgerechte Gestaltung und Dimensionierung des Formteils

e ausreichend steife sowie thermisch und rheologisch ausbalancierte Werkzeuge

e Betrieb der Maschinen und Anlagen durch ausreichend qualifiziertes Personal einschlieRlich
Qualitatssicherung

o Llieferbedingungen der Formmassen hinsichtlich maBhaltigkeitsrelevanter Eigenschaften, besonders
der Schwindungsschwankungen

Die Checkliste ,realisierbare Toleranzreihe” (Abschnitt 4.4) unterstitzt diese Prifung.

9 Menis

Programm Beenden; Info Uber...

Ansicht Wechsel zwischen ,,Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile nach DIN
1SO 20457 / DIN 16742“ und ,Handelsprodukte”; OriginalgroRe
(100 %).

Einstellungen Server-Verbindung...; Lizenz aktivieren...; Lizenz zuriicksetzen...;
Language/Sprache... (Sprache der Oberflache).

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...

Projekt-Verwaltung (blaue Neues Projekt erstellen...; Projekt laden...; Projekt speichern;

Leiste) Projekt speichern unter...; Drucken / Druckvorschau.

Extras (blaue Leiste) realisierbare Toleranzreihe ermitteln... (Abschnitt 4.4);
Realisierbarkeit von FunktionsabmaRen... (Abschnitt 4.5).

Einstellungen (blaue Leiste) Toleranzwerte nach DIN ISO 20457; Toleranzwerte nach DIN
16742 (Kapitel 7).

10 Tipps und haufige Fragen

‘ Antwort
Es erscheint keine Es fehlen Angaben. Wahlen Sie in jeder Gruppe der
Toleranzgruppe, sondern ein Punktbewertung eine Moglichkeit bzw. entscheiden Sie in der
roter Hinweis. Zuordnungshilfe alle Fragen (kein gefilltes Kastchen mehr).
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Frage ‘ Antwort

»werkzeuggebunden” ldsst sich
nicht anhaken.

Das MaR ist als Wanddickenmal gekennzeichnet. Bei
Wanddickenmalen ist ,, werkzeuggebunden” nicht wahlbar.

Das Funktionsabmal? ist rot
hinterlegt.

Das AbmaR ist in der gewahlten Toleranzreihe nicht erreichbar.

Priifen Sie in den Details, welche Toleranzreihe es erreicht, oder
nutzen Sie ,Realisierbarkeit von FunktionsabmafRen” (Abschnitt
4.5).

Ich sehe nicht alle Spalten der
Tabelle.

Blattern Sie mit der Bildlaufleiste unter der Tabelle nach rechts.

Das Formteil ist nicht formstabil
oder hat Freiformflachen. Was
ist zu beachten?

Legen Sie Messkonzept und Verifikation mit dem
Formteilhersteller fest; Freiformflachen werden mit
Profilformtoleranzen spezifiziert (Abschnitt 8.1).

Ein Teil wird aus zwei
Werkstoffen gefertigt.

Ermitteln Sie flr jedes Material eine eigene Toleranzgruppe; bei
materialUbergreifenden Malen gilt das ungenauere Material
(Abschnitt 8.5).

GroRere MaRe werden nicht
berechnet.

In der DEMO-Version werden nur Nennmale von 5 ... 55 mm
unterstutzt.

Welche Schwindung hat meine
Formmasse?

Siehe Register ,Verarbeitungs-Schwindungsbereiche” (Abschnitt
6.2) oder das Datenblatt im Modul ,Handelsprodukte plus“.
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