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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.

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

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 8).

Symbole Neu und Offnen
(violette Leiste)

Neues Projekt anlegen bzw. vorhandenes Projekt laden.

Menii ,,Projektverwaltung”

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

Meni
,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”.

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 4




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 MaBadnderung und die resultierende Mal3streuung 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.

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

Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Projektve ltu Al L1 sbedi
T [B] ] rProjektverwatung  Anwendungsbedingungen |G |
. | ST Gehiiusedeckel mit Schnapphaken - X
85
1S -
58 Projekt- bzw. (Form)Teil-
i3 B i [ mit |
2
e (FormTeil ist ein Kunststoffteil: ja
&
3 Beschreibung: S S
g s =] [F]«]u]|[=]=]

peckel fiir Elektronikgehause, Einsatz im Matorroum.

Werkstoffangaben: | PAG-GF30 ]

l Toleranzgruppe nach DIN ISO 20457:

Sie konnen hier uber die Auswahlbax baw. Gber den Schalter die
Toleranzgruppe nachtrdglich dndern. Die entsprechenden Ergebnis-
Daten werden sofort aktualisiert

gewshite des

= Bezsichnung: Wéschestern / PE-HD
« resultierende MaBanderung: -0,4775 %
« 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 ABF Bezugsteil [GRICT
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:
+ resultierende MaBangabe: 2
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 3
+ 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

5 MaRe erfassen

5.1 Unabhangiges MaR

Ein unabhangiges Mal} ist ein einzelnes Formteilmal} ohne Gegenstlick, z. B. eine Breite oder eine Lange.

Wahlen Sie ,MaB3e” = ,neues unabhdngiges MakR...“.

2. Legen Sie unter ,,Richtung der Transformation” fest, in welchem Zustand Sie das MaR 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 ,,Durchmessermall oder ,sonstiges MaBR“ und geben Sie ,,MittenmaB [mm]“ und
funktional erforderliches AbmaR [tmm]“ ein.

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

5. Optional: Uber ,zusatzliche Anwendungsbedingung (fiir das aktuelle MaR) auswihlen...” gilt fir
dieses Mal} eine andere Anwendungsbedingung als flir das Gibrige Formteil.

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

PolTolerances-AC - Benutzerhandbuch - Seite 8



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)

(O Eingabe der MaBe unter den gewshiten Anwendungsbedingungen (AWB) und Sie erhalten
die resultierenden MaBangaben unter Abnahmebedingung der Fertigung (ABF)

Zurek | Weiter | [ Abbrechen |||

Abbildung 10: Richtung der Transformation festlegen

unabhangiges MaB hinzufiigen n

- unter Abnahmebedii 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-MaB: []
werkzeuggebundenes Maf: ]

Notizen: [ Deckelbreite] |

ausétaliche Anwendungsbedingung (fir das aktuelle Ma8) auswahlen... ‘

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 - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0) - [m} x
T
| BT enausedeckel mit Schnapphaken - x
] gewihlite i des i Toleranzgruppe nach DIN 1SO 20457:

- Sie kénnen hier Gber die Auswah(box bzw. Gber den Schalter die

* Bezeichnung: Wischestern / PE-HD Toleranzgruppe nachtraglich dndern, Die entsprechenden Ergebnis-
- resultierende MaBanderung: -0,4775 % B e St

« resultierende MabBstreuung: 0,4994 %

MaBe, Toleranzen und
Passungen

allg, Projektangabs:

[%€]/#] 120,000:0,500 mm (aBF)

(Streuung und

+ MaBangaben: 120,00020,500 mm

- nicht-werkzeuggebundenes Mal

« mogliche FertigungsabmaBe (DIN ISO 20457):
 Normalfertigung: =0,32 mm

[

Fertigungstoleranzen nach
DIN ISO 20457 / DIN 16742

 Genaufertigung: £0.2 mm

- Prazisionsfertigung: £0.13 mm Ay

- Prazisions-Sonderfertigung: +0,055 mm
* Notizen: Deckelbreite

B S 2

H 2 2

§ % -

:! * MaBangaben: 119,427+0,583 mm El

@

2

S

T _ i
| = e =

5 g

) - 2

2 ‘ :

2 E

k] :

‘- Vollversion [Neumann, Frank (Makrolar GBR Berlin)] P14 - | |

Abbildung 12: Unabhéngiges Maf3: 120,000 +0,500 mm unter ABF wird unter AWB zu 119,427 +0,583 mm
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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 kdnnen.

1. Wahlen Sie ,MaB3e” = ,neues Passungs-MaR...“ und legen Sie die ,,Richtung der Transformation*
fest (wie in Abschnitt 5.1).

2. Passungs-Bezugteil / MaRbezugssystem: 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. MaRangaben fiir (Form)Teil und Partner-Passteil: Wahlen Sie ,,DurchmessermaR” oder ,sonstiges
MaR“, kennzeichnen Sie ggf. ein werkzeuggebundenes Mal} und geben Sie MittenmaR, funktional
erforderliches AbmaR 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”.

Passmab

o il / MaBk
1| Bei der nachfolgenden Festlegung der Passung miissen die MaBangaben der Passisile im gleichen MaBbezugssystem (unter
|| Abnahmebedingungen der Fertigung ABF) vorliegen,

3 Auch die des P: iles (unter Abnat \ der Fertigung
ABF) sind bekannt.

Zuruck || Weiter | [ Abbrechen

Abbildung 13: Passungs-Bezugteil und Maf3bezugssystem
P [~

bedi (AWB) des

1| Legen Sie hier die (AWB) fir das fest

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

Anwendungsbedingung (AWB) des Passungs-Bezugsteil auswahlen .

des P
« Bezeicnnung = MgAl
- resultierende MaBverschiebung = -0,0432 %
- resultierende MaBstreuung = 0,0045 %

Zurick || Weiter | [ Abbrechen

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

MaBangaben fiir (Form)Teil und Partner-Passteil

1| Zunachst erfassen Sie die grundlegenden MaB-Angaben des (Form)Teils. Und Sie missen die genauen
| MaBangaben zum Partner-Passteil (Passungsbezugsteil) festlegen.

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 GroBt- und Kleinst-Spiel baw. GroBt- und
] Kleinst-Ubermat.

@ Spiel-Passung () Press-Passung

Hochstspiel (GroBtspiel) [mm]: 0,600 kj | |
Mindestspiel (Kleinstspiel) [mm]:
L] 2058
mittleres Spiel [mm]: 0,35
MaBangaben (Passungs-Bezugsteil): 120,000£0,020 mm . - 01z

logs 2002
resultierende MaBangaben: ©20,350:0,230 mm

Zuick || 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:

e , Passungs-Angaben“: Art der Passung und Passungs-System.

e Spalte ABF: MalRangaben und Anwendungsbedingung des Bezugteils, die resultierende MaRangabe
des Formteils mit den moglichen FertigungsabmaRen nach DIN ISO 20457 sowie GroRt-, Kleinst- und
mittleres Spiel.

Spalte AWB: dieselben GroRRen unter Anwendungsbedingungen. Hier sehen Sie, ob die Passung im
Einsatz noch funktioniert.

Grafik ,,Spiel-Passung“ bzw. ,Press-Passung” mit den Registern ABF und AWB, sowie die Grafik
»MaRadnderung” mit den Registern Bezugteil und (Form)Teil.
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7
PolTolerances-AC - MaBe, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version 3.0.2.0)

Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

Fertigungstoleranzen nach  MaBe, Toleranzen und
DIN ISO 20457 / DIN 16742 Passungen

Handeispradute

Logging

[ [ Projekvenvaitng  Amwendungsbedingungen @

| [T ehiusedeckel mit Schnapphaken

B gewinne

des (F

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

Toleranzgruppe nach DIN 1S0 20457: [Tc2 | ~

Sie kénnen hier Gber die Auswahlbox bzw. Gber den Schalter die
Toleranzgruppe nachtrdglich andern. Die entsprechenden Ergebnis-
Daten werden sofort aktualisiert

- X

[%](#] 120,000+0,500 mm (28| (][] 220,000,020 mm (a8F)

Passungs-Angaben
+ Spiel-Passung
+ Passungs-System: Einheitswelle (EW)

Spiel-Passung

MaBanderung (Streuu

Passungs-Bezugsteik
+ MaBiangaben:
- 020,000+0,020 mm
- §(19,980..20,020) mm
+ AWE des Bezugsteils: MgAl
= Notizen: Achse (Metatl)

FormTeil
« resultierende MaBangabe:
- 020,3500,230 mm
- §(20,120..20,580) mm
« nicht-werkzeuggebundenes MaB
« mogliche FertigungsabmaBe (DIN [SO 20457):
- Normalfertigung: =0,13 mm
- Genaufertigung: =0,08 mm
- Prazisionsfertigung: £0,05 mm &
- Prazisions-Sanderfertigung: 0,031 mm 4
Passungs-Angaben:
« GroBtspiel: 0,600 mm
+ Kleinstspiel: 0,100 mm
- mittleres Spiek 0,350 mm

Passungs-Bezugsteil

- MaBangaben:
- ©19,991:0,022 mm
+ 8(19,969..20,013) mm

Form]Teil:
- resultierende Mafiangabe:
- 020,253:0.236 mm
- 3(20,017..20,488) mm
+ nicht-werkzeuggebundenes Mal

Passungs-Angaben:
+ GroBispiel: 0,519 mm
+ Kleinstspick: 0,004 mm
« mittleres Spiel: 0,261 mm

2002
1908

¢

o

W AR

B

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

-—l—+\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 Gber 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 fur eine dhnliche
Bedingung.

Pfeil ,,weitere Details anzeigen”

Zeigt die einzelnen MaRanderungen mit Richtung, Bereich und
Notizen.

6.1 Neue Anwendungsbedingung anlegen

vk N e

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

Geben Sie eine ,,Bezeichnung” und optional eine ,Beschreibung” ein.
Klicken Sie neben ,,anwendungsbedingte MaRRanderungen” auf , Hinzufiigen...”.
Wahlen Sie die ,,Art der MaBanderung” 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.
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6. Prifen Sie in ,,Zusammenfassung und Notizen” Richtung (Mal3-VergréRerung oder -Verkleinerung),
minimalen und maximalen Wert und klicken Sie auf ,,Weiter“ und ,,Fertigstellen”.

7. Flgen Sie bei Bedarf weitere MalRanderungen hinzu und speichern Sie die Anwendungsbedingung
mit ,,0OK“.

neue MaBanderung n

Art der MaBénderung

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 Neiter Abbrechen

Abbildung 18: Art der Maf3dnderung wéihlen

Art der MaRanderung ‘ Hinweis

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

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

e — o

Weérme-Dehnung

Mit den folgenden Eingaben/Entscheidungen kénnen Sie die MaBanderung berechnen lassen. Ocler Klicken Sie auf
"Weiter' um anschliehend die Werte direkt einzugeben.

g ) |
maximale Formteikemperatur (23 °C [ 120

Ergebnis [%]: 0,0000 ... 0,2910

eigene Notizen

{generierte) Notizen

[10°/K] = 30

maximale Formteiltemperatur [*C] = 120

| i |

Abbildung 19: Wéirme-Dehnung: 30-107/K bis 120 °C ergibt 0 ... 0,291 %

Neue Anwendungsbedingung erstellen H

ichnung: | vigtorraum 120 °C

Beschreibung:

MaBanderungen:

Typ der MaRanderung Richtung min [%] max[%] Notizen
Warme-Dehnung a M 0,291 /
lLangenausdehnungskosfizient
0™*nq = 30
Imaximale Formeiitemperatur [*C] =
120
‘ oK ‘ ‘ Abbrechen

Abbildung 20: Neue Anwendungsbedingung mit einer Mafdnderung
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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.

Drucken / Druckvorschau — [m] X

=
()

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

Projekt.

Projekt- bzw. {Form)Teil. mit

Deckel fur & Einsatz im Mot
Werkstoffangaben: PA6-GF30
(Form)Teil ist ein Kunststoffteil: ja
des (Form)Teiles:
Toleranzgruppe nach DIN 15O 20457:
Erstelit am:
Aktualisiert am:

gewshite /PE-HD

-

30.10.2026 05:26:58
01.01.0001 00:00:00

Passungen

Passungs-Angaben
* Spiel-Passung
- Passungs-System: Einheitswelle (EW)
Passungs-Bezugsteil Passungs-Bezugsteil
- MaRangaben: +MaRangaben
* ©19,99120,022 mm
- ©(19,969.20,013) mm

* ©20,0000,020 mm
- ©(19,980...20,020) mm

= AWE des Bezugsteils: MgAl

« Notizen: Achse (Metall)

Form)Teil
+ resultierende Mallangabe
236

20,485) mm
erkzeuggebundenes Mal

EE

Abbildung 21: Druckvorschau eines Projekts

Die Liste aller Anwendungsbedingungen drucken Sie Gber ,,Anwendungsbedingungen® - ,,Drucken /

Druckvorschau...”.

7.2 Abkiirzungen

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

Abkiirzung Bedeutung

AWB

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

ABF

MaRbezugssystem Abnahmebedingungen der (Form)Teilfertigung: Lagerung bis zur
Abnahme bei 23 °C £ 2 K und 50 % + 10 % relativer Luftfeuchte, Priifung 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.
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r
PolTolerances-AC - Mae, Toleranzen und Passungen fir Kunststoff-Formteile (Version

[m]
Programm  Ansicht  Einstellungen  Hilfe

[B][F] Projeltverwattung - Amwendungsbedingungen | [0
| ISR Gehiiusedeckel mit Schnapphaken - %

B gewinite des (F il 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 %

Daten werden sofort aktualisiert
« resultierende MaBstreuung: 0,4994 %
weter Detas anzsigen

MaBe, Toleranzen und
Passungen

[3€]# 120,000#0,500 mm (ABF)

.
s
g6
Py .
B S Abkiirzungen "
H
g~
i R —— e MaBanderung (Streuu
5
£3 - Spiel-Passung MI (Form)Teil
‘g"g « Passungs-System: Einheitswelle ( —
22
tz
§2 o
*a Passungs-Bezugsteil: S
+ MaBangaben: ! 8
3 - £20,000:0,020 mm 3 =
o + ©(19,980..20,020) mm -
§ et MO AS TG | Toleranzgruppen (TG1 bis T rmmasse- unc —mpmmmm 3
8 Pl R fahrensbedingten Streubi bei Kun
2 mteilen. Sie diene =
& FormITei e S
z lﬂ.ﬁm"de Magangabe anzen naneru an das 1SO-System 2 -
% + 020,350=0,230 mm nach DIN EN | und DIN EN ISO 3 /|
- 920,120..20,580) mm 2 &
= . v ]
| @ i e em Einheitswelle. Die Welle hat ein festes Toleranzfeld. Die =
£ « mégliche FertigungsabmaGe (DI |
a = Normalfertigung: £0,13 mm 3
k]  Genaufertigung: 0,08 mm
- Prazisionsfertigung: £0,05 mm 4
+ Prazisions-Sonderfertigung: +0.031 mm A
Passungs-Angaber:
- GroBtspiel: 0,600 mm
+ Kisinstspiel: 0.100 mm
 mitdleres Spiel: 0.350 mm -
< >
® Vollversion [Neumann, Frank (Mokroler GbR Berlin)] P/us = | e |

Abbildung 22: Fenster ,Abkiirzungen”

8 Meniis

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 neues Projekt...; Projekt laden...; alle Projekte schlieen.
Leiste)
Anwendungsbedingungen Verwalten...; Drucken / Druckvorschau...

(violette Leiste)

Projekt (im gedffneten Projekt) | Projekt speichern; Projekt speichern unter; Drucken /
Druckvorschau...; Projekt schlieRen.

MaRe (im gedffneten Projekt) neues unabhingiges Mak...; neues Passungs-MaR...

9 Tipps und haufige Fragen
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Frage ‘ Antwort

Was ist der Unterschied ABF ist der Zustand bei der Abnahme in der Fertigung, AWB der

zwischen ABF und AWB? Zustand im Einsatz. Toleranzen nach DIN ISO 20457 gelten unter
ABF; PolTolerances-AC rechnet sie auf AWB um.

Welche ,Eingabe unter ABF“, wenn Sie ZeichnungsmaRe kennen und

Transformationsrichtung soll ich | wissen wollen, wie sie sich im Einsatz verhalten. ,Eingabe unter

wahlen? AWB*“, wenn die Funktion im Einsatz vorgegeben ist und Sie die
Fertigungsmalle suchen.

Das Formteil und das Bezugteil Wahlen Sie flir das Passungs-Bezugteil eine eigene

bestehen aus verschiedenen Anwendungsbedingung (Abschnitt 5.2, Schritt 3).

Werkstoffen.

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 Waéhlen Sie beim Erfassen des Males eine ,,zusatzliche

andere Bedingungen. Anwendungsbedingung (fir das aktuelle MaR)“.

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