DK [678.5/.8].067 : 621.753.1 Juli 1973
Kunststoff-Formteile IN
Toleranzen und zulassige Abweichungen
fir Mafle ] 6 0]

Plastics mouldings; tolerances and permissable deviations of dimensions

Diese Norm gilt fir Neukonstruktionen und soll DIN 7710 Blatt 1 und Blatt 2 ersetzen. Fiir bestehende Konstruktionen
gelten DIN 7710 Blatt 1 und Blatt 2 noch bis zum 31. Dezember 1978, danach werden beide Normbléatter zuriickgezogen.

Mafle in mm

1. Alilgemeines

Abweichungen von Maflen sind bei der Fertigung von
Kunststoff-Formteilen ') nicht zu vermeiden. Bei der Fest-
legung von Toleranzen?) (Gesamttoleranzen) fir eine
Konstruktion sind neben diesen fertigungsbedingten
Maflabweichungen (Fertigungstoleranzen) auch betriebs-
bedingte und umweltbedingte Maf3énderungen zu beriick-
sichtigen.

Nur die fertigungsbedingten Mafiabweichungen sind Ge-
genstand dieser Norm (siehe Abschnitt 4 und ErlGuterun-
gen). Maflabweichungen haben mehrere Ursachen:

a) Verarbeitungsstreuung

Sie ist abhdngig von der Gleichméafligkeit der Form-
masse,

der Einstellung der Maschine und

der Werkzeugtemperatur.

Zustand des Werkzeuges
Herstelltoleranzen fir Werkzeugmafie,
Werkzeugverschleifl und

Lageabweichungen beweglicher Werkzeugteile fiihren
ebenfalls zu Maflabweichungen am Formteil,

b

Unter Bericksichtigung dieser Gesichtspunkte und zahl-
reicher Mef3ergebnisse aus der Praxis sind die Toleranzen
und zulassigen Abweichungen in dieser Norm festgelegt.
Die Toleranzen fir Kunststoff-Formteile kdnnen nicht den
ISO-Grundtoleranzen entnommen werden, da ihre Zuord-
nung zu den Nennmaflen anderen GesetzmdaBigkeiten
unterliegt.

2. Geltungsbereich

2.1. Diese Norm gilt fir Toleranzen und zuld@ssige Abwei-
chungen fir Mafle von Kunststoff-Formteilen, die aus hart-
baren und nichthGrtbaren Formmassen3) durch Pressen,
Spritzpressen oder Spritzgiefien 1) hergestellt sind. Sie gilt
nicht fir Strangpref3-Erzeugnisse, geblasene Formteile,
Tiefziehteile, Sinterteile und spanend hergestellte Form-
teile 4).

') Begriffe Formteile, Pref3teile, Spritzguf3teile, Formmassen,
siche DIN 7708 Blatt 1; Begriffe Pressen, Spritzpressen,
Strangpressen und Spritzgiefien, siehe DIN 16 700.

?) Begriffe Toleranz und zuldssige Abweichung siehe
DIN 7182 Blatt 1.

3) Begriffe und Einteilung auf dem Gebiet der hochpoly-
meren Werkstoffe siehe DIN 7724,

4 Fir spanend hergestellte Formteile gelten DIN 7140,
DIN 7161 und DIN 7172 Blatt 1 (Vornorm).

Fachnormenausschuf3 Kunststoffe (FNK) im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Ausschuf3 Toleranzen und Passungen im DNA

2.2. Form-, Lage- und Profilabweichungen (z. B. an Ge-
windeprofilen ) und Verzahnungen) sind in dieser Norm
nicht enthalten.

2.3. In Tabelle 1 sind die zum Geltungsbereich dieser
Norm gehérenden Formstoffe aufgefiihrt.

3. Fertigungs- und Bestellangaben

Wenn in Fertigungsunterlagen, Bestellunterlagen usw. die
zuldssigen Abweichungen nach dieser Norm nicht an der
Mafzahl angegeben sind (MafBe ohne Toleranzangabe),
ist auf diese Norm durch die Angabe DIN 16 901 und
Voranstellen der Toleranzgruppe nach Tabelle 2 hinzu-
weisen.

Beispiel fir Angaben der Toleranzgruppe 140:
140 DIN 16901

4. Toleranzen und zuldssige Abweichungen

Die in Tabelle 2 und 3 angegebenen Toleranzen und zu-
lassigen Abweichungen gelten fir die Abnahme der Form-
teile. Spatere Yerdnderungen der in Abschnitt 4.1 und 4.2
genannten Mafle, z. B. infolge Nachschwindung oder
Quellung, sind in diesen Angaben nicht enthalten.

Bedingungen fiir die Abnahme:

Die Abnahme darf frihestens 24 Stunden nach Herstellung
des Kunststoff-Formteils oder einer etwa erforderlichen
Nachbehandlung erfolgen. Als Klima fir die Abnahme
gilt das Normalklima 23/50 DIN 50014 [(23+2)°C und
(50 £5) 9y relative Luftfeuchte] ¢). Eine Nachbehandlung
(Konditionierung oder Wdarmebehandlung) ist zwischen
Lieferer und Abnehmer zu vereinbaren. Bei einer ge-
gebenenfalls erforderlichen Nachbehandlung ist vor Be-
ginn von Messungen der Angleich des Formteils an das
Normalklima abzuwarten.

4.1. MaBe ohne Toleranzangabe

Die in Tabelle 1, Spalte 6, angegebenen Zahlen weisen
auf die entsprechende Toleranzgruppe der Tabelle 2 hin.
Die in Tabelle 2 angegebenen Werte fiir Toleranzen und
zuldssige Abweichungen gelten fir Mafle ohne Toleranz-
angabe am Nennmaf.

$) Als Richtlinie gilt: Toleranzklasse ,,grob” fiir metrische
Gewinde nach DIN 13 Blatt 14 und Whitworthgewinde
nach DIN 259 Blatt 2.

¢) Bei anderen Temperaturen und relativen Luftfeuchten
missen die gemessenen Werte durch Beriicksichtigung
des Léngenausdehnungs-Koeffizienten des Kunststoffes
entsprechend korrigiert werden.

Fortsetzung Seite 2 bis 7
Erlduterungen Seite 8 bis 12
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4.2. MaBe mit Toleranzangabe

In der Tabelle 1, Spalten 7 und 8 sind fir Mafe mit Toleranz-
angabe zwei Reihen vorgesehen. Die darin angegebenen
Zahlen weisen auf die entsprechende Toleranzgruppe der
Tabelle 2 hin. Die Toleranzen der Reihe 1 sind ohne beson-
deren Aufwand einzuhalten. Die Toleranzen der Reihe 2
erfordern einen héheren Fertigungsaufwand (siehe Erléute-
rungen) und sind deshalb nur in Sonderfdllen vorzusehen,
z. B. fir wichtige Einbau- und Anschlufimafie.

Die Toleranzen der Reihen 1 und 2 sind als zuldssige Abwei-
chungen nach den technischen Erfordernissen als Plus-Ab-
weichungen oder als Minus-Abweichungen oder als Plus-
Minus-Abweichungen an der Mafizahl einzutragen.

Beispiel fiir die Aufteilung von Toleranzen in zulissige
Abweichungen.

Toleranz 0,8 kann folgende zuliissige Abweichungen haben:
+ 3'8 oder g.g oder * 0.4 oder i g:g oder :': g:g usw.
Anmerkung: Wenn gefordert wird, daB die Toleranzen
unter Einflissen eingehalten werden’), die auf das Formteil
aus der Umgebung einwirken oder durch den Betriebszustand
des Formteils bedingt sind, ist dies zwisdien Lieferer und Ab-
nehmer ausdriicklich zu vereinbaren und in Zeichnungen, Be-
stellunterlagen usw. anzugeben. Die Erfiillung solcher Forde-
rungen bedingt kostenerhihende SondermaBnahmen, wie Ab-
stimmung der WerkzeugmaBle, Nachbehandlung und Nach-
bearbeitung der Formteile.

4.3. Werkzeuggebundene MaBe « (siehe Bild 1)

Werkzeuggebundene Mafle der Tabelle 2 sind jeweils
Mafle im gleichen Werkzeugteil.

4.4. Nicht werkzeuggebundene MaBe b und ¢
(siehe Bild 1)

Nicht werkzeuggebundene Mafle der Tabelle 2 sind Mafie,

die durch das Zusammenwirken beweglicher Werkzeug-

elemente geformt werden, z. B. Wanddicken- und Boden-

dickenmafle oder Mafle, welche durch Beilagen oder

Schieber beeinflufit werden.

Anmerkung: Die Toleranzen fiir dicse MaBe sind griBer
als die fiir werkzeuggebundene MaBe, da die beweglichen
Werkzeugteile beim SchlieBen des Werkzeuges nicht immer die
gleiche Endlage erreichen, besonders bei Formmassen mit gro-
ber (langfaseriger) Struktur des Fiillstoffes.

Beim Eintragen der zulissigen Abweichungen an der MaBzahl
ist zu beachten, daB die in SchlieBrichtung liegenden MaBe
eines Werkzeuges sich alle in gleichem Sinne indern, d. h. z. B.,
daB auch die Bodendicke zunimmt, wenn die Gesamthihe eines
Formteiles zunimmt.

Fir nicht werkzeuggebundene Mafle in Schliefirichtung
des Werkzeuges kénnen beim Pressen die in Tabelle 2
angegebenen Werte, falls erforderlich, erweitert werden.
Das Maf ist dann mit dieser Toleranzangabe zu versehen.
Die Grofie der Toleranz ist zwischen Lieferer und Abnehmer
zu vereinbaren und in die Zeichnung einzutragen.

4.5. Einengung der Toleranzen

Fir einzelne Mafle kénnen feinere als die in der Tabelle 2
angegebenen Toleranzen durch Sondermafinahmen erreicht
werden, diese missen mit dem Lieferer vereinbart werden
(siehe Erlauterungen). Fir die Belange der Feinwerktechnik
gilt zur Zeit Tabelle 2, letzte Zeile, die auf Formteile be-
schrénkt ist, deren Guflere Abmessungen nicht gréfier als
160 mm sind.

4.6. Ausformschrige

Da dlle zulassigen Abweichungen fiir die eingetragenen
Nennmafle gelten, mufl aus der Zeichnung ersichtlich sein,
an welcher Stelle der Ausformschrége das Nennmaf} gilt.

7) Dazu gehéren z. B. Temperatur, Luftfeuchte, Gase und
Dampfe, Flussigkeiten.
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4.7. Durchbiegung, Verwindung, Winkelabweichung
Durchbiegung, Verwindung und Winkelabweichung, die
nach dem Ausformen auftreten, sind unter anderem von der
Gestalt des Formteiles abhangig. Deshalb kénnen Tole-
ranzen nicht angegeben werden, sie sind mit dem Lieferer
zu vereinbaren.

Diese Verformungserscheinungen treten besonders leicht be!
sperrigen und grofien, flachen Teilen auf (siehe Bild 2).

Ist die Durchbiegung nur nach einer Richtung zulassig, dann
ist dies in der Zeichnung besonders zu vermerken.

4.8. Zuordnung der Toleranzgruppen

Die Formstoffe werden auf Grund der fir sie ermittelten
Schwindungs-Kennwerte Toleranzgruppen zugeordnet (Ta-
belle 1, Spalte 5; siehe auch Erladuterungen).

4.9. Schwindungs-Kennwert

Der Schwindungs-Kennwert ist die Summe (Absolutbetrag)
aus radialer Verarbeitungsschwindung und Verarbeitungs-
schwindungsdifferenz 8):

Summe (Absolutbetrag)
aus radialer Verarbeitungs- . )
schwindung und Verarbeitungs- scz:r'l:i"enrgs
schwindungsdifferenz
%o

0 bis 1 0-1

Uber 1 bis 2 1-2

Uber 2 bis 3 2-3

Uber 3 bis 4 3-4

5. Allgemeine Hinweise

5.1. Toleranz und Wirtschaftlichkeit

Feine Toleranzen bedingen verschiedene kostenerhdhende
Mafinahmen. Zur wirtschaftlichen Herstellung der Formteile
sollen daher keine feineren Toleranzen als fir den Zweck
technisch notwendig, vorgesehen werden (siehe Erldute-
rungen).

5.2. Verhalten der Formstoffe

5.2.1. Im allgemeinen haben Formteile aus Formmassen mit
organischen Fillstoffen eine grofiere Nachschwindung bzw.
Quellung als solche aus Formmassen mit anorganischen Fill-
stoffen.

5.2.2. Formteile aus Aminoplast-Formmassen haben eine

grofiere Nachschwindung als solche aus Phenoplast-Form-
massen mit Ghnlichem Fillstoff.

%) Verarbeitungsschwindung

Unter Verarbeitungsschwindung VS versteht man den
Unterschied zwischen den Maflen des Werkzeuges bei
(23 +2) °C und denen des durch Spritzgiefien oder Spritz-
pressen hergestellten Kunststoff-Formteils, das nach seiner
Herstellung 24 Stunden lang im Normalklima 23/50
DIN 50014 (d. h. (23+2) °C und (50 +5) 9/, relative Luft-
feuchte) gelagert und unmittelbar danach gemessen ist.

Radiale Verarbeitungsschwindung

Die radiale Verarbeitungsschwindung VSR ist die Ver-
arbeitungsschwindung in Spritzrichtung.

Tangentiale Verarbeitungsschwindung

Die tangentiale Verarbeitungsschwindung VST ist die Ver-
arbeitungsschwindung quer zur Spritzrichtung.

Verarbeitungsschwindungsdifferenz

Die Verarbeitungsschwindungsdifferenz 4 VS ist die Diffe-

renz zwischen radialer und tangef) @ MEMYERINDSS-
schwindung

AVS = VSR — V§¥ocument Sharing Hub
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5.2.3. Formteile aus teilkristallinen nichthéartbaren Form-
massen (Thermoplasten) haben eine gréfiere Nachschwin-
dung als solche aus amorphen nichthartbaren Formmassen
(Thermoplasten).

5.2.4. Formteile aus gefillten bzw. verstdrkten nichthéart-
baret Formmassen (Thermoplasten) haben eine geringere
Verarbeitungs-Schwindung und Nachschwindung als Form-
teile aus nicht gefillten Formmassen.

5.2.5. Bei einigen Formstoffen treten unter Umstdnden
Maflanderungen der Formteile durch Substanzabgabe oder
Substanzaufnahme aus der Umgebung (Quellung) auf, die
im Formteil ungleich sein kénnen und dadurch seine Durch-
biegung, Yerwindung und seinen Verzug bewirken.

5.2.6. Temperaturabhéngige Maf3dnderungen sind bei der
Festlegung der Toleranzen und zuldssigen Abweichungen
dann zu bericksichtigen, wenn die Formteile zusammen mit
anderen Bauteilen verwendet werden, deren Werkstoffe
unterschiedliche Ldngenausdehnungs-Koeffizienten haben.

5.2.7. Anwendungstechnisch bedingte TemperaturerhGhun-
gen kdénnen zu beschleunigter Nachschwindung fihren. Diese

DIN 16901 Seite 3

Nachschwindung kann zum Teil durch Warmebehandeln
vorweggenommen werden.

5.2.8. Die Nachschwindung der Formteile ist gestaltsabhén-
gig und kann innerhalb des Formteiles unter Umstdnden
unterschiedlich sein. Auch die Verarbeitungsbedingungen
beeinflussen die Nachschwindung.

Mit geringer Verarbeitungsschwindung hergestellte Form-
teile aus nichthartbaren teilkristallinen Formmassen haben
im allgemeinen eine um so groflere Nachschwindung, je
mehr die Schwindung behindert wurde.

5.2.9. Wdahrend bei Formteilen aus hartbaren Formmassen
(Duroplaste) die Verarbeitungsschwindung wenig von der
Wanddicke der Teile beeinflufit wird, werden bei Form-
teilen aus nichthértbaren Formmassen (Thermoplaste) mit
kleineren Wanddicken hdufig erheblich niedrigere Schwin-
dungswerte festgestellt als bei Formteilen mit grofleren
Wanddicken. Bei Formteilen mit grofleren Wanddicken
ergeben sich also gréfiere Schwindungswerte und damit
auch groflere Streubreiten fir die Mafle.
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Bewegungsrichtung des Schiebers
a werkzeuggebundene Mafle
b nicht werkzeuggebundene Mafle
¢ nicht werkzeuggebundene Mafle in Schliefirichtung
des Werkzeuges
Bild 1. Werkzeuggebundene und nicht werkzeuggebundene Mafle
Documents

Bild 2. Durchbiegung, Verwindung, Winkelabweichung
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Tabelle 1. Zuordnung der Toleranzgruppen zu den Kunststoffen unter Beriicksichtigung

der Schwindungs-Kennwerte

1 2 3 [ 4 5 6 | 7 | 8
Toleranzgruppen
1
Kurzzeichen ) Formmassen ) Schwin- fir Mafie
- e Formteile 1) dungs-
fir Basis h mit Tole )
material hergestellt aus: Typ bzw. nach Kenn- T <|> ne |° oal;gnz
Ordnungsnummer DIN wert |loleranz- ngaben
angabe | peihe 1 | Reihe 2
EP Epoxidharz-Formmassen 870, 871, 872 16 912 2) 2) ?) 2)
PF Phenoplast- mit anorganischem 11.5, 12, 13.5, 139, 0—1 130 120 110
Form- Fillstoff 15, 16
massen - - 7708
mit organischem 30.5, 31, 31.5, 31.9, Blatt 2 1—2 140 130 120
Fullstoff 32,33,51,51.5,51.9, 3)
52, 529,71, 74,75,
83, 84
UF Aminoplast- mit organischem 131, 131.5, 150,152, 1—2 140 130 120
MF Form- Fullstoff 1527, 153, 153.5,
massen und 154, 180, 181, 181.5
Aminoplast/
Phenoplast- mit anorganischem 155, 156 7708 0—1 130 120 110
Form- Fullstoff Blatt 3
massen
mit organischem 157, 182, 183 1—2 140 130 120
und anorga-
nischem Fillstoff
upP Polyesterharz-Formmassen 801, 802, 803, 804 16911 1—2 140 130 120
up Polyester-Harzmatten 830, 830.5, 831, 16913 2) ?) 2) 2)
831.5, 832, 832.5, (Vor-
833, 833.5 norm)
Kaltformmassen 212, 214 7708 1—2 140 130 120
Blatt 4
ABS Formmassen auf Basis Acrylnitril- 0—1 130 120 110
Butadien-Styrol-Copolymeren
CA Celluloseacetat-Formmassen 431, 432, 433, 434, 7742 1—2 140 130 120
435
CAB Celluloseacetobutyrat- 411, 412, 413 743 | 1—2 140 130 120
Formmassen
CAP Celluloseacetopropionat- 1—2 140 130 120
Formmassen
cp Cellulosepropionat-Formmassen 1—2 140 130 120
PA 6-Polyamid-Formmassen ¢) 1—2 140 130 120
(ungefullt)
66-Polyamid-Formmassen ¢) i 1—2 140 130 120
(ungefullt) i
610-Polyamid-Formmassen ¢) [ 1—2 140 130 120
(ungefullt)
11-Polyamid-Formmassen 4) 1—2 140 130 120
(ungefilit) _ _
12-Polyamid-Formmassen 4) 1—2 140 130 120
(ungefillt)
glasfaserverstarkte 6, 65, 610, 11 0—1 130 120 110
und 12-Polyamid-Formmassen 4)
') Einordnung entspricht dem Stand von 1972. In Schiedsfdllen ist der am Formstoff ermittelte Schwindungs-Kennwert
mafigebend.
2) Z.Z. liegen noch keine Angaben vor
3) DIN 7708 Blatt 2 Entwurf Februar 1972 DIN 7745 Entwurf Mai 1979
DIN 7740 Blatt 2 Entwurf September 1969 DIN 7749 Entwur! v gost 6g)cuments
DIN 7741 Blatt 1 Entwurf Februar 1972 Document Sharing H
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