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QUALITY-APPs Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Kunststoff-Formteile-Toleranzen

Toleranzen fertigungstechnisch machbar festlegen
Dr. Konrad Reuter

Die Anzahl von Kunststoff-Formteilen nimmt in der technischen Produktentwicklung stetig zu. Viele Konstrukteure sind jedoch mit einer toleranzbewussten Produktgestaltung Giberfordert, da sie haufig noch "in
Metall" denken und somit gegen grundlegende Konstruktionsregeln fiir Kunststoff-Formteile verstoRen. Die Folge sind z.B. libertriebene Genauigkeiten, sogenannte "Angst-Toleranzen". Solche implizieren
zuséatzliche Kosten, ohne die Qualitdt nennenswert zu steigern. Zudem sind unnoétige Rechtstreitigkeiten zwischen Kunde und Lieferanten vorprogrammiert, da die geforderten Toleranzen vielfach nicht

eingehalten werden kénnen (Ouelle: Reuth-Verlag).

Die 7 ileriel ng von| ins ,éc f-F¢ mteil nwi de 2\ 7 /neu ge ;s. \[1] Dif jes ge! gt mdrenzi i st v Toleran :nfi [z.B. ré enm Relem ntr gel *~“lr =< _pri gieRe ,A‘. \rit drdean, Spritzpressen und
Prest 'avo' ni¢ tpe ds rro Nt llenz sTh rmopl sten, th rmo lat fschen [Tastomer nuni DI fop Iste 1. Gegel itany der® yrn sind jusschliy * ch f rtigun fte. Wi thm s’..u P “mte toleranzen von
Kunststoff-F.. mteilen, die durch Urformverfahren mit geschlossenen Werkzeugen hergestellt wurden."Werkzeugmacher kénnen.aier sehr viel profitieren, da mit deren Wer'kzeugen oft Toleranzen am
Kunststoffteil ehalten werden sollen. welche auf Grund Schwankuneg im Fertisunesnrozess und im Kunststoffmaterial nicht halthar sind (Ouelle: Reuth-Verlag).

Kernstuck ist eine Ermittlungsmethode zu fertigungstechnisch moglichen Ta' xranzen von FormteilmaRen mit "begriinde hohen MaRhaltigkeitsfor erungen".
Es konnen dimensionelle und geometri, th«"ol fe \ze ‘au g 'es‘ \V irdem pres o, ol thn Isistil de’ oc gey 3n ' iterto E) (B 3ufber ate

Y | Y \ .

Alle weiteren Anwendungsbedingungen, Folgerungen und Regelungen smd aem Nof 1-Original zu entnéhmen:

Die Norm geht bei der Tolerierung von der Unabhangigkeit der MaRe aus (auch im statistischen Sinn). Die Komplexitat des Urformens mit geschlossenen Werkzeugen wird in der Realitat mehr oder weniger
korrelierte MaRe hervorbringen. Zum Umgang mit korrelierten MaRen sind Methoden der Multivariten Statistik erforderlich. Ein Einstieg in die Multivariate Statistik ist im genannten Workbook [2] und einigen
diesbezliglichen APPs des TQU VERLAGS moglich.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604
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Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt "Kunststoff-Formteile-Toleranzen" wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit groRem Aufwand und groRRer Sorgfalt hergestellt
Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von

Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes fiihren, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen und Funktionen

ver-_. n:che’s Be“.hre":)un; V. laoTur ;sméy'}'thk( U _ichtals reshtsverbindlic.. T_sir’ .. 'ng Dest mmi yr Eir 21 _af . W'y Uber‘?hmf,. .ine Gewahr dafir,
da sdie In ebc er /n '6s nge [fir besti ' mtev m Kul 3~ /k ~' s AtigteZ ve Ke ge ignet: nd

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fir lhre eigene Arbeit und fir die Information‘innerhalb Ihres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie es in
anderer Form, insbesondere in Schulungs- und InformationsmafRnahmen bei anderen Unternehmen (Beratung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Sie
sich unbedingt vorher mit uns wegen einer entsnrechenden’ ereinbarung in Verbindune Unsere Produkte werden kq tinuierlich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich,

wenn Sie ein Update wiinschen \ ) | V Ay V Ay

Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig geprift werden.
Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel Spal} und Erfolg mit dieser Applikation

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StralRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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QUALITY APP Kunststoff-Formteile-Toleranzen

Anwendungshinweise

. Anwendungsbereich Blattname

Die Norm [1] stellt fertigungstechnisch mégliche Toleranzen fir Kunststoff-Formteile zur Verfligung.

Es werden GrenzabmaRe fiir GroRenmaRe (ZweipunktmaRe) als Allgemeintoleranzen (indirekt Tolerierung) sowie als
AbmaRangaben fir Nenngré6Renmale (direkte Tolerierung) zu Verfligung gestellt.

Die Norm bezieht sich auf Herstellverfahren (Urformen) mit geschlossenen Werkzeugen.

Toleranzen auBerhalb dieser Norm sollten mit dem Formteilhersteller vereinbart werden.

Fur die Anwendung gilt das Unabhéangigkeitsprinzip nach DIN EN ISO 8015.

Abweichungen missen vereinbart werden.

Aus Sicht der Praxiserfahrung sind MalRe an einem Kunststoff-Formteil in der Regel nicht unabhéangig.
Zum Umgang mit korrelierten MaRe sind Methoden der Multivariten Statistik erforderlich.

Ein Einstieg in die Multivariate Statistik ist im genannten Workbook und einigen diesbezliglichen APP's des Verlages
moglich.
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Es sind die Toleranzgruppen TG1 bis TG9 fixiert.

In der TG9 ist keine Werkzeugbindung vorgeseher,

Fur die dimensionelle (D) YA Y ge YA ¥ (ri v 4 7 /olet Br l}wf ()i temn Va wd e e7en b X)OC i C.gesehen.
Es sind zunachst vier Kriterien aus den Bewertungsmatr ten Tabelle 1 bis Tabelle 4zu .~ _ren. ™

Daraus ermittelte Punktezahlen P, bis P, werden zu P, addiert. Eine Toleranzgruppe wird ausgelesen.

Es wird aus der Merkmalsliste das gewlinschte Merkmal ausgewahlt.

Danach ist zu entscheiden, ob die konstruktiv geforderte Funktionstoleranz mit der Reihe 1 (Normalfertigung)
erreichbar ist.

Ist dies nicht der Fall, stehen die Reihen 2 bis 4 zur Auswahl.
Reihe_2 Genaufertigung
Reihe_3 Prazisionsfertigung
Reihe_4 Prazisionsonderfertigung
Die Kriterien fur die Reihen 1 bis 4 sind festgelegt (Anhang D). Anhang D

Bewertungsmatrix 1 - Fertigungsverfahren
SpritzgieRen, Spritzpragen, Spritzpressen Tabelle 4
Formpressen, FlieBpressen

Bewertungsmatrix 2 - Formsteifigkeit bzw. -harte Tabelle 5
Die Bewertung der Formsteifigkeit kann mit den Kriterien "E-Modul", Shoreharte D bzw. Shorehéarte A oder IRHD
erfolgen. Es ist mindestens ein Eintrag vorzunehmen. Die Bewertung erfolgt nach der hochsten Punktzahl.

Bewertungsmatrix 3 - Verarbeitungsschwindung Tabelle 6
Es sind vier Stufen zugeordnet.
Bei Schwindungsanisotopie ist der hdhere Wert anzusetzen.

Bewertungsmatrix 4 - Schwindungsunterschiede Tabelle 7
Hier werden drei Stufen der Kenntnis bzw. Berlicksichtigung von geometrie- bzw. Verfahrensbedingten
Schwindungsunterschieden fixiert.

Quellen fur diese Festlegung sind z.B. Erfahrungen, systematische Messungen oder Simulationen.

Liegen solche Informationen nicht vor, ist der héchste Punktwert zu verwenden.

Zwischenstand nach Punkten

Nach den ersten vier Bewertungsschritten wird zwischenbilanziert und eine zuordenbare Toleranzgruppe Ablauf
ausgegeben.

Mit dem Vergleich zu den Funktionstoleranzen aus der Merkmalsliste (NennmaRe und AbmaRe) wird entschieden, ob Ablauf
mit den Bedingungen einer Normalfertigung (Reihel ) das Ziel erreicht werden kann.

In diesem Falle sind weitere Schritte nicht erforderlich und werden ausgeblendet.

Endergebnis der Bewertung

Kann die Reihel nicht erreicht werden, muss auf eine Verscharfung der Fertigungsbedingungen orientiert werden. Ablauf
Tabelle 8 stellt die Auswahlbedingungen zur Verfligung.

Die Tabelle 8 ist ggf. mehrfach zu nutzen. Ggf. wird die Information zu einer generellen "Nichtmachbarkeit"

ausgegeben.

Anhang C Anhang C
Anhang C bietet eine Orientierung diverser Formmassen zu den Toleranzgruppen
(Die Verkniipfungen sind dem Original zu entnehmen, hier nicht weiter nachgestellt ).

Ap’ @an " [ , 1 A I 1 17/ f I
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2.9 Anhang E

Anhang E bietet zwei wick V4 Y Ai. "2V /e v AY Umg in‘ Wt lel lsoh v L€ et fn oy; ef:.i be ug ¢ +=2C und MSA.

Zu SPC wird realistischerweise bemerkt:

"Im SpritzgiefSprozess haben sehr viele unterschiedliche Faktoren einen Einfluss auf die Maf3bildung, so dass eine

Prozessregelung im eigentlichen Sinne der Regelkartentechnik im Normalfall nicht méglich ist."

Hiermit sind die klassischen Regelkarten gemeint.
Zu Multivariaten Regelkarten und moglichen Multivariaten Methoden von Prozesssteuerung siehe [2].
Zu Nachweisen von Prozessfahigkeit heiRt es:

"Sollten Maschinen- oder Prozessfihigkeitsnachweise gefordert werden, so ist eine Aufweitung der Toleranzen
erforderlich, damit ein ausreichender Spielraum von den Toleranzgrenzen zum Mittelwert geschaffen wird, in dem

sich der Prozess beweaen kann."

Zu den Verfahren der MSA heiRt es insbesonder im Hinblick auf die ANOVA Methode (z.B. nach VDA 5):
"Der Nachweis der Messmittelfdhigkeit nach dem ANOVA-Modell Idsst sich auf den SpritzgiefSprozess nicht
anwenden, da im Spritzprozess die gesamte Prozessbreite nicht simuliert werden kann und somit die
Prozessstreuuna im Verhdltnis zur Messmittelstreuuna zu aerina ist."

. EXCEL

Die EXCEL-L6sung stitzt sich auf folgende Prinzipien:

Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter.

Optische Hervorhebung von Zellen in Abhangigkeit von ihrer Funktion.
Kommentierung wesentlicher Zellen

Vergaben von Namen fir Variable.
Die Liste muss nach Anderungen mit F3 manuell aktualisiert werden.
Textliche Kommentierungen in rot kursiv.

Auslesen von Tabelleninhalten
Feststellen von Zellinhalten

Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen
Erzwingung einer geeigneten Zahlenformatierung im Protokoll mit vorgegebener Stellenzahl.
Verknupfung von Zellinhalten tGber "&"

Zellen werden in Berechnungsblattern und Protokollen nicht tGber "Zellen verbinden" formatiert!
Als Losung dient die Formatierung schmaler Spalten und die Formatierung

benachbarter Zellen mit "Uber Auswahl zentrieren".

Die Nachteile verbundener Zellen sind damit vermieden..

Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind

Ausblenden von Blattern, die nicht standig gebraucht werden.

Blattschutz gegen versehentliches Uberschreiben, bitte nutzerintern anpassen.

. Quellen

DIN 16742:2013-10 Kunststoff-Formteile-Toleranzen und Abnahmebedingungen
Jahn, W. Reuter, K.: Multivariate Statistik im Qualitdtsmanagement, Workbook TQU Verlag 2012

Mehr Information zur Norm: http://www.beuth.de/de/norm/din-16742/192658755

Merkmale

Eingabe Daten

errechnete Werte

Bezeichnungen

Namen

Bemerkungen
VERGLEICH(;;0)
INDEX(;;)
ISTLEER()
ISTZAHL()
WENN(;)

FEST(;)
="text1"&BEZUG

TQU Verlag, Magirus-Deutz-Strae 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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http://www.beuth.de/de/norm/din-16742/192658755

Kunde | Automobil OEM
Artikel| Modell A
Nummer| 20
Bezeichnung| Saule B
Spezifikationen Grenzabmalle
Malie in CEU NenngréRenmafd + Abmald Mindest- Groft- T Werkzeug-
mm = D ,-Nennmaf3 T-Durchmesser malf3 maf3 bindung
vy Ll oV dpap )l oo ar 248\ mip) | W
‘l\/.i—j»u 6, | = D) F 6,35+ S/5 n b
M 3 D 10 0,2 9,8 10,2 0,4 w
M 4 G 50 1 NW
M5 —A—'—A—.—A—— s ————-rf—/ -I —(_ —’ﬁ —:
M_6 ————— [ n o A BRSA "'r;"‘ ™
M_7
M_8
M_9
M_10

D dimensionell
G geometrisch

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



Tabelle_4

Tabelle_5

Tabelle_6

Tabelle_7

Zwischenergebnis nach Punkte

Tabelle_8

Tabelle_3

Pg=P+P+P3+P,

Zuordnung

Pg TG

[

TG1

TG2

TG3

TG4

TG5

TG6

TG7

TG8

olo|vloo & lwn

TG9

Py Fertigungsverfahren
1 SpritzgieBen, Spritzpragen, Spritzpressen ®  puswahl Ergebnis 4
n L]
2 Formpressen, FlieBpressen 1
P, Formsteifigkeit
E-Modul Shore D Shore A
il > 1200 > 75
2 > 30 1200 > 35 75
3 3 30 50 90
4 <3 <50
Wahl 600 2
Py Verarbeitungsschwindung
g > 2% Bei Anisotropie ist der
2 > 1% 2% maximale Wert maBgebend.
il 0,5% 1%
0 <0,5%
Wahl 0,5%
P, Beriicksichtigung Schwindungsunterschiede
1 genau moglich i st 10%
2 bedingt genau méglich st 20%
3 nur ungenau moglich Abweichungen > + 20%
Wahl 25% vom Rechenwert

Pg=7 Toleranzgruppe

TG7

Jetzt kann das interessiernde MaR aus den Merkmalen ausgewahl|t werden.

MaR wéhlen Soll + Abmaf V\ﬁrr]l;zuenugg- min + AbmaR Bewertung Fertigungsaufwand
M_2 | D 6,5 0,15 w 0,29 Tabelle 8 verwenden AHR
Merkmal dimensionelle Tolerierung
| Ps |_7Bevlenung Fertigungsaufwand o _
(~ FA\'O' | %ﬁ)_" Alfert’y )| D Ua lget einte o 2¢ [
A m1S er awfergu g [ [ [~ Reihe 2 Ir hie sv/ ghatti " sits beler fgy 'y
-2 | Préazisionsfertigung Reihe_3 Isehr hohe MaRhaltigkeitsforderungen
-3 | Prazisionsonderfertigung Reihe_4 Iwie 3, mit intensi-gr Prozessiiberwachung Ergebnis 8 |
Wbl VYAV VALY 1o U=V &2l ofe 5
I \J I | - s A NG
Endergebnis der Tolerierung Toleranzgruppe
MaR Soll + AbmaR Wgrkzeug- min + AbmaR Bewertung Fertigungsaufwand
bindung
M_2 D -2 0,15 w 0,11 Prazisionsfertigung FALSCH

sehr hohe MaRhaltigkeitsforderungen

keine weiteren Manahmen

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraBe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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GrenzabmalRe fiir NenngréRenmaRbereiche

Spalten 1 2 3 4 5 10 11 14 15 16
Werkzeug- | Toleranz- >1 >3 >6 >10 >18 >180 > 250 > 500 >623 > 800
bindung gruppe | Schlissel <3 <6 <10 <18 <30 < 250 <315 <623 < 800 < 1000 |zeilen
NW TGl NWTG1 0,02 0,02 0,031 1
NW TG2 NWTG2 0,04 0,05 0,16 0,18 2
NW TG3 NWTG3 0,07 0,08 0,26 0,29 0,63 0,7 0,77 3
NW TG4 NWTG4 0,41 0,45 1 1,15 13 4
NW TG5 NWTG5 0,65 0,7 16 18 21 5
NW TG6 | NWTG6 A pul5_ 25 2,8 31 6
NW TG7 | NWTGT7 A pds, 4 45 5 7
NW TG8 NWTG8 "2 2,59 6,25 7 7,75 8
NW TG9 NWTG9 3,6 4,05 8,5 10 11,5 9
Wi TG1 WTG1 | 10
Wi TG2 WTG2 _‘l_ | [l 0,16 11
Wi TG3 WTG3 “ bed 0,26 0,55 0,63 0,7 12
Wi TG4 WTG4 0,35 0,41 0,88 1 1,15 13
Wi TG5 WTG5 0,58 0,65 14 1,6 18 14
Wi TG6 WTG6 0,93 1,05 2,2 25 2,8 15
Wi TG7 WTG7 1,45 1,6 35 4 4,5 16
Wi TG8 WTG8 23 2,6 55 6,25 7 17
W TG9 WTG9 3,6 4,05 8,5 10 11,5 18
Diagramm fiir NW
14
12
. /
——TG9
—#—TG8
8 167
// TG6
6 —#—TG5
—o— TG4
——TG3
4
900
. . 3
Diagramm fur NW
(auszugsweise)
N /
2 p: N L m\V/ L /Nl /
) A 1B ——TG9
/ —m—TG8
15 TG7
A \ 8 TG6
V AV /e
/ e
1 —o—TG4
—+—TG3
0,5 /l/
0 T T T T
0 10 20 30 60 70 100
Diagramm fir W
14
12
10 //
, — /T T ——TG9
s N\ (L W ALY, NS\ —=—TG8
TG7
//- TG6
6 VAV, N D=1 C) NnLe —#—TG5
—o— TG4
r// / ——TG3
4
2
0 b= ‘ ‘ = ‘
0 100 200 600 800 900
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Durchmesser der zylindrischen Toleranzzonen fiir die D -Nennmafbereiche mm
Spalten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Werkzeug- | Toleranz- > 1 >3 > 6 > 10 > 18 > 30 > 50 > 80 > 120 > 180 > 250 > 315 > 400 > 500 > 623 > 800
bindung gruppe | Schlissel <3 <6 <10 <18 <30 <50 <80 <120 <180 <250 <315 <400 <500 <623 < 800 <1000

NW TG1 NWTG1 0,034 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,12 0,14
NW TG2 NWTG2 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,17 0,26 0,37 0,42 0,45 0,51 0,57 0,62
NW TG3 NWTG3 0,09 0,14 0,17 0,2 0,23 0,28 0,42 0,57 0,65 0,74 0,82 1,1 1,6 1,8 2 2,2
NW TG4 NWTG4 0,14 0,23 0,25 0,31 0,37 0,42 0,65 0,9 1 1,2 1,3 1,8 2,5 2,8 3,3 3,7
NW TG5 | NwWTG5 | 023 | 031 | 04 | 048 [ 057 0,65 1 14 | 16 | 18 I 2 | 28 4 45 5,1 5,9
NW TG6 NV G6 3 34 51 1.0 42 20,74 T De i 16 | 2/ ¢ 2,6 3 3| (45, 5.2 7,1 7,9 8,8
NW TG?j‘jVE_.FT'_E__'l TAE /1 o4 _L_""zs_'_a,j_T__T_ RN N2 TS 11,3 13 14
NW TG8 A oss i3 T ie [ wEl [ k3 /o2 T [y "/ w4 i T 285 18 20 22
NW TG9 NWTG9 0,85 1,4 2,1 2,6 3 3,5 4,2 6,5 9 10 11,5 13 18 24 28 33
W TGl WTG1 0,02 0,034 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,12
W TG2 WTG2 0,04 006_| 008 | 01 [012 | 014 | o017 | oi5 | _037 02 1 045 0,51 0,57
W TG3 WTG3 0,06 VUL ALV ey lor )\l o2 s [0 5074 0,82 11 1,6 18 2
w TG4 WTG4 0,08 LA he U5 P Y 04 1 fof5 @ [T T 12 13 18 25 2,8 33
W TG5 WTG5 0,14 0,23 0,31 0,4 0,48 0,57 0,65 1 o 1,6 1,8 2 2,8 4 4,5 5,1
W TG6 WTG6 0,2 0,34 0,51 0,62 0,74 0,88 1,1 1,6 2,3 2,6 3 3,3 4,5 6,2 7,1 7,9
W TG7 WTG7 0,37 0,57 0,82 1 1,2 1,4 1,7 2,6 3,5 4 4,5 5 7,4 10 11,3 13
W TG8 WTG8 0,57 0,88 1,3 1,6 1,8 2,3 2,7 4 5,7 6,5 7,4 8 11,3 16 18 20
w TG9 WTG9 0,85 1,4 2,1 2,6 3 3,5 4,2 6,5 9 10 11,5 13 18 24 28 33

Zeilen

© 0 N O b WwN R

=
©® N o U N ®WN PO
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Anhang C (informativ)

Zuordnung von Kunststoff-Formmassen zu den Toleranzgruppen

Tabelle C.1 Toleranzreihen Toleranzgruppen
A B 9 D E F
Reihe_1 Normalfertigung TG_4 | TG.5| TG_6 | TG_7 | TG_8 | TG_9
Reit e, ,Gina e p W Ag r T3 RIETogw ~7C 5| G/ V7 |, TC o
P—_—— A — = —Av A AeaEAar— ‘F—-'——'—*}-»/—-—r—h_—
Reir.~_ ¢ 1 5= _jo sfe tigr mg T3 2 | TG 3. G 2/ NV J_ TOLE 67
Reihe_4 Prézisionsonderfertigung TG_1 | TG_2 I TG 3 | TG_4 I TG_5 I TG_6
Die weiteren Details sind aerri Jriginarzu-er nenmen! <ie =

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



Anhang D (informativ)

Bewertung Fertigungsaufwand

Reihe 1

Reihe 2

Reihe 3 Reihe 4

Kriterium

Normalfertigung

Genaufertigung

Prazisionsfertigung Prézisionssonderfertigung

SpritzgieBmaschinel
Maschinenpark

StandardspritzgieBmaschinen
ohne Uberwachung
der Prozessparameter

StandardspritzgieBmaschine
mit Uberwachung
der Prozessparameter

Fertigung auf geregelten SpritzgieBmaschinen mit erweiterten
Uberwachungsmadglichkeiten fiir zuséatzliche Druckaufnehmer und Temperaturfuhler

Erhohter spezieller Uberwachungsaufwand der Maschinen (Kalibrierung)

Maschinen mit besonders steifem Aufbau

Fertigung ohne feststehende Maschinenbelegung moglich

Fertigung auf spezifizierten Maschinen mit feststehender Maschinenbelegung

Infrastruktur | Spritzteile kdnnen maschinenfallend produziert werden Temperiermedien - Vorlauftemperatur geregelt + 1 K

Peripherie Geregelte Temperierung A T- Vor- Riicklauf max. 1,5 bis 2,5 K
Zwangsumlauftemperierung ohne Uberbriickungen
Hinreichend genaue Uberwachung der Massentemperatur (HeiRkanal)
Handlinggerate zum Einlegen von Einlegeteilen und zur Entnahme der Spritzteile
Trockenlufttrockner bei hydrophilen Formmassen
Definierte Kiihlstrecken fur die Spritzteile bis zur Abnahme

Umgebungs- Fertigung in normaler W erkstattumgebungsbedingung Fertigung mit eingeengten Raumklimabedingungen oder in klimatisierten Raumen

bedingungen SpritzgieBmaschinen ggf. speziell isoliert z. B. Plastifizierung

Werkzeug Werkzeuge mit Werkzeuge mit wenigen Werkzeuge ohne Wechseleinséatze. Keine Familienwerkzeuge (Gruppenwerkzeuge)

Wechseleinséatzen zulassig

Wechseleinsétzen zulassig

Anzahl der Kavitaten und
Komplexitat der Geometrie
haben Einfluss auf die
einhaltbaren Toleranzen
Uber alle Kavitaten

Das Herstellungsverfahren fiir die Werkzeugkontur fiir die direkt olerierten
Geometrieelemente muss die geforderte Genauigkeit ermdglichen.

Zum Beispiel kann mit Erodieren nich die Genauigkeit einer

geschliffenen Kontur erreicht werden.

Die Anzahl der Kavitaten und die Komplexitat der Geometrie haben Einfluss
auf die einhaltbaren Toleranzen Uber alle Kavitaten.

Ausgeglichene thermische Verhéltnisse im Werkzeug

Entformung mit geringer mechanischen Beanspruchung der Spritzteile
Hinreichend prazise und steife Filhrung der bewegten W erkzeugbauteile

Anfertigungsgenauigkeit normal

Anfertigungsgenauigkeit mittel

Anfertigungsgenauigkeit sehr hoch




Kriterium Normalfertigung Genaufertigung Prazisionsfertigung | Prazisionssonderfertigung
Formteil- Kunststoffgerechte Konstruktion Kunststoffgerechte Konstruktion mit Fillsimulation und Verzugsberechnung
konstruktion Formteilkonstruktion muss homogene Temperierung ermdglichen

Nur wenige eng tolerierte Ma3e
Formmasse Rezyklat einsetzbar Rezyklat definiert einsetzbar Bei abrasiven Zusatzstoffen Verschlei3 der Werkzeugkonturen kontrollieren

Einlegtei a7
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Formmassen nur Typware Formmassen nur Typware mit
eingeschrénkten Liefertoleranzen
i MU
(1 ;lflll erte F 'mm~__

Ggf. 100, ¥ dtre =’ 2sonde /en "*~lep orty T Ay ‘t:ht|~—'a|'E 2 | Merkmale

Handlinggerate zum Einlegen von Einlegeteilen

Personal Angelerntes Personal Fachspezifisch Geschultes und qualifiziertes Personal mit vertieften Kenntnissen
ausgebi detes Personal 7ur Proz ssontimierung L
Qualitats- Anlauf-und S Y 3 % o vV /Y fauk nd Sa usp it [ e 00 S;;ruf—w gnt ‘,7| Anlauf- und Schlusspriifung mit
Gberwachung Wt VulQegylour N wrghdasuiyen-C san fioprua.gern prozessiiberwachten engmaschigen
Zwischenprifungen - Qualitatsprufungen der speziell
tolerierten MaRe bis hin zu
Einrichtungen fur die 100% Kontrolle
dieser MaRRe
3D-Messtechnik 3D-Messtechnik hoherer
Genauigkeitsklasse
Prozess- Vorhanden Vorhanden mit Chargen-Management
dokumentation

Teileverpackung

Nach Vereinbarung

Dem Teil angepasste spezielle Dem Teil angepasste spezielle
Verpackung Verpackung, ggf. Einzelverpackung in
Traysl Lagen | Palettierung

Je nach Material speziell festgelegte
Transport- und Lagerbedingungen
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