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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 054-05-13 AA ,Toleranzen fiir Kunststoff-Formteile“ im
DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK) erarbeitet.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Oberflaichenqualitdten von Kunststoff-Formteilen fest, die durch Spritzgiefien, Spritz-
pragen, Spritzpressen, Formpressen oder Rotationsschmelzen von thermoplastischen Elastomeren und Duro-
plasten hergestellt werden.

Dieses Dokument ist auch fiir andere Kunststoffverarbeitungsverfahren anwendbar, wenn dies zwischen den
Vertragspartnern vereinbart wurde. Die Festlegungen zur Oberflachenqualitdt beziehen sich zum einen auf die
Oberflachengeometrie und zum anderen auf den visuellen Eindruck, der durch dufiere Einfliisse (z. B. Licht)
veranderbar ist.

ANMERKUNG1  Hygroskopische Materialien (z. B. PA) und opake Materialen bendétigen gesonderte Festlegungen.

ANMERKUNG2  Die Oberflaichenqualitdt von Kunststoff-Formteilen ist abhdngig von der Rauheit von Entformungs-
schragen/Mindest-Entformungsschrigen, ohne die eine beschddigungsfreie Entformung der Oberflache nicht méglich ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

VDI 3400, Elektroerosive Bearbeitung — Begriffe, Verfahren, Anwendung

3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfligbar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfligbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

4 Einflussfaktoren auf die Oberflachenbeschaffenheit und Oberflichenanmutung
der Formteile

a) Abformgenauigkeit des verarbeiteten Kunststoffes:

— Die Abformgenauigkeit und der zu erreichende Glanzgrad hdngen in hohem Mafie von dem Kunststoff,
aber auch konkret vom verarbeiteten Typ des Kunststoffes ab;

b) Formteilkonstruktion:

— Grof3e der Entformungsschrage;
c) Viskositat der Kunststoffe im Verarbeitungszustand;
d) Verarbeitungsparameter, im Wesentlichen:

— Werkzeugkonturtemperatur;

— Schmelzetemperatur;

— Einspritzgeschwindigkeit;
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e) Qualitdt der formbildenden Oberflachen im Werkzeug;
— Standzeit des Werkzeugs;
f) Fill- und Verstarkungsstoffe im verarbeiteten Kunststoff;
g) Rohmaterial fiir die Kunststoff-Verarbeitung;
h) Werkzeugtemperierung:
— Intensitat;
— Gleichmafiigkeit;
i) Farbe der Kunststoff-Formteile;

j) Geometrische Gestaltung der Kunststoff-Formteile.

5 Definition der Abnahmebedingungen

Fiir die normative Abnahme der Oberfliche miissen die Formteile friithestens 16 h und spatestens 72 h nach
der Herstellung gepriift werden.

Die Priifungistbei 23 °C und 50 % relativer Luftfeuchte (siehe VDI 3400) durchzufiihren, sofern nichts anderes
vereinbart wurde.

Bei hohen Oberflaichenanforderungen ist quantifizierenden Priifverfahren der Vorzug zu geben.

ANMERKUNG Insbesondere bei groben Oberflachen und Narbungen bleibt oft nur die Festlegung von Qualitdtsgrenz-
mustern oder die Verwendung von Vergleichstafeln.

Zur Abnahme der Werkzeuge ist ausschlieflich die Oberflache der konturbildenden Flachen der Werkzeuge
heranzuziehen.

6 Kunststofftypische Priifbedingungen und Fehlerquoten
6.1 Bewertungszonen
Die Festlegung der Bewertungszonen muss in der Teile-Zeichnung bzw. im Datenmodell erfolgen.

Die folgende Tabelle 1 zeigt eine mogliche, bauteilbezogene Zoneneinteilung beziiglich der Fehlerbrisanz/Feh-

lergewichtung.
Tabelle 1 — Bauteilbezogene Zoneneinteilung beziiglich Fehlerbrisanz
Zone Definition
Flachen im unmittelbaren Sichtbereich
B Flachen, die sich im Sichtschatten befinden, oder nicht in Normalposition wahrnehmbar

sind, Betrachtungssektor < 45°

C (optional) [ Flachen, die nach der Montage verdeckt sind

D (optional) [ Flachen, die hinsichtlich Oberflachenbeschichtung keine Bedeutung haben, wo aber
hinsichtlich der Funktion bestimmte Merkmalsauspragungen der Oberflache trotzdem
nicht zugelassen sind
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Fiir verdeckte Flachen gilt, dass grundsatzlich die Funktionalitit gegeben sein muss.
Nicht gekennzeichnete Flachen in der Produktspezifikation sind als Flache der Zone D zu behandeln.
6.2 Position

Die Begutachtung der Formteile muss entsprechend dem Einbauwinkel und der -position in der Baugruppe,
oder seiner Funktionslage normal zur Teilehauptflache, ohne Ausspiegeln, erfolgen.

Bei reiner Serienpriifung muss folgendes beachtet werden:
— Betrachtung immer in Einbaulage;

— kein bewusstes Ausspiegeln der Teile;

— kein Suchen nach fehlerhaften Merkmalsauspragungen.

Beim Priifschritt erkannte Merkmalsauspragungen, die auf3erhalb der festgelegten Grenzen und Grenzmuster
liegen, sind als Fehler zu bewerten.

6.3 Beleuchtung

Zur Beurteilung der Merkmalsauspragungen ist an den jeweiligen Priifplatzen Tageslicht (Nordhimmel) oder
eine gleichwertige Kunstlicht-Beleuchtung einzusetzen. Wegen der Reproduzierbarkeit der Bewertung in
Schiedsfallen ist Kunstlicht mit folgenden Vorgaben zu verwenden, sofern nicht anders vereinbart:

— Beleuchtungsstarke 1 000 Lux am Priifobjekt;

— fiir die Beurteilung von Merkmalsauspragungen sollte Lampentyp 865 und 840 eingesetzt werden;

— fiir die Farbbeurteilung sollte auch Typ 965 und 940 bevorzugt werden;

— Lichteinfallswinkel, bei einer Priifung muss die kiinstliche Beleuchtungsquelle in ca. 120 cm vertikalem
Abstand tliber dem Priifobjekt angeordnet sein.

Geeignete Beleuchtungsquellen sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Beleuchtungsquellen

Lampentyp Farbtemperatur Farbwiedergabeindex R,
(Ry, Referenzindex allgemein)
K

865 Tageslichtweifd 6500 85

(cool daylight)

840 Neutralweifd 4000 85

(cool white)

965 Tageslichtweif3 6500 93

(cool daylight)

940 Neutralweif3 3800 92

(cool white)
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6.4 Betrachtungsabstand

Bei der Teilebeurteilung ohne optische Hilfsmittel ist ein Abstand zum Begutachter von 50 cm bis 70 cm normal
(ca. 90°) zum Betrachtungswinkel des Priifobjekts einzuhalten, sofern nicht anders vereinbart.

ANMERKUNG  Ein ausgestreckter Arm erfiillt im Regelfall die Abstandsbedingung von 50 cm bis 70 cm.
6.5 Betrachtungszeit

Fiir die Beurteilung der Qualititslage sind zonenbezogen Betrachtungszeiten zu berticksichtigen. Die Abhan-
gigkeit von der Oberflache darf nicht linear sein.

Die Betrachtungszeit ist nach Gleichung (1) mit tg =10s/dm zu ermitteln, sofern nichts anderes vereinbart
wurde:

tg = tp X VA (1)
Dabei ist
tg die Betrachtungszeit, in s;
tr Faktor fiir die Betrachtungszeit, in s/dm;
A die zu priifende Oberfliche der Zone A und Zone B, in dm?.
Aussparungen werden hierbei nicht von der Flache abgezogen.
Beispiele sind in Tabelle 3 [1] angegeben.

Tabelle 3 — Beispiele fiir die flichenbezogene Betrachtungszeit

Produkt Potentielle Betrachtungszeit
s

Logos, klein 5
Blenden 10
Frontblenden 15
Chromringe 5
Aufdenspiegelverkleidung 20 bis 30 (je nach Komplexitit)
Zierleisten 15
Hochglanz-Mittelkonsole 15 bis 20

6.6 Zielvereinbarung Fehlerquote

In beherrschten Prozessen sollten nur sehr wenige Fehler auftreten. Die Fehlerquote wird dabei in ppm (parts
per million) angegeben.

Die Erkennbarkeit von Strukturen und Merkmalsauspragungen bei einer visuellen Priifung und damit die
Zuverlassigkeit von Priifentscheidungen hdangt neben dem physiologisch bedingten Auflésungsvermogen des
menschlichen Auges noch von einer Vielzahl unterschiedlichster Parameter ab. Bei der visuellen Qualitats-
prufung ist somit die Festlegung flir einen unvermeidlichen Durchschlupfanteil Ppy erforderlich. Dieser Anteil
wurde fiir den Anwendungsbereich dieses Dokuments mit Pp = 0,003 (entspricht 0,3 %) bestimmt. Fiir diesen
Anteil im Los ist eine Unterscheidung zwischen fehlerhaften und fehlerfreien Teilen nicht moglich.
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Spezielle Fehlerquoten miissen gesondert vereinbart werden, da sich dadurch Auswirkungen auf die Kosten
ergeben.

Bild 1 zeigt ein Beispiel fiir die Ermittlung der Fehlerquote unter Beriicksichtigung von Durchschlupf [1]:

Produktion E /

100 % Endpriifung

Priifmenge (Produktionslos)

Anteil 1.0. i 0
/ (Lieferlos) n. 1.0,

unvermeidlicher Durchschlupfanteil im (Liefer-)Los
P, =0,003 entspechend 0,3 %

Unterscheidung zwischen fehlerhaften und fehlerfreien
Teilen nicht méglich, bzw. fehlerhafte Teile werden verpasst

3000ppm --——

Verpacken \
Beispiel
& ~_ Priifmenge

10 000 Teile
1.0.-Quote 80 %
Versenden Lieferlos 8 000 Teile

Unvermeidlicher Durchschlupfanteil im Lieferlos 24 Teile (3 000 ppm)

Bild 1 — Beispiel fiir die Ermittlung der Fehlerquote unter Beriicksichtigung von Durchschlupf

6.7 Grenzmuster

Grenzmuster miissen frithzeitig in einer Projektphase festgelegt und vereinbart werden. Hierbei konnen
zundchst auch Muster von Merkmalsauspragungen aus vergleichbaren Prozessschritten von dhnlichen Form-
teilgeometrien als erste Grundlage verwendet werden, die dann mit zunehmender Merkmalsverfiigharkeit
aus dem Originalprozess ersetzt werden miissen.

Spatestens in der Verifikationsphase miissen Grenzmuster festgelegt bzw. vereinbart worden sein.

Die vereinbarten Grenzmuster sind entsprechend zu kennzeichnen und in mehrfacher Ausfertigung zu erstel-
len, damit allen interessierten Parteien ausreichend Grenzmuster zur Verfligung stehen. Die Anzahl muss vorab
vereinbart werden. Tabelle 4 gibt Beispiele an fiir tolerierbare Merkmale und Tabelle 5 Beispiele fiir die Fest-

legung der Tolerierung von zdhlbaren Merkmalen.

Tabelle 4 — Tolerierbare Merkmale

Merkmalsart

Zone A

Zone B

Formtrenngrat einschlief3lich
Werkzeugformversatz

<0,3mm

<0,7mm

Kratzer, Riefen

[ <4 mm, b < 0,5 mm max. zwei
Kratzer innerhalb 300 mm
Distanz

[<10 mm, b <0,7 mm max. vier
Kratzer innerhalb 200 mm
Distanz

Einfallstellen

(von z. B. Verstarkungsrippen)

wenn im Abstand von
> 800 mm sichtbar, nicht
zulassig

wenn im Abstand von
>1 200 mm sichtbar, nicht
zulassig

Einfallstellen (rundliche Form)

gemdfd Grenzmuster

gemafd Grenzmuster

Bindenaht, FliefSnaht

gemaf$ Grenzmuster

gemafd Grenzmuster
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Merkmalsart

Zone A

Zone B

Nicht ausgeformte Bereiche, in denen
konstruktiv nicht entliiftet werden kann

(z. B. Brandstellen)

gemafd Grenzmuster

gemafd Grenzmuster

Oberflachenstérung

[z. B. Effekte, die nach dem Lackieren
sichtbar werden (,Hologramme*)]

gemafs Grenzmuster

gemafd Grenzmuster

Farbstérung

(z. B. Pigmentanhdufungen,
Schwankungen Eigenfarbe des
Kunststoffs)

gemdfd Grenzmuster

gemafd Grenzmuster

Schlieren

gemdfd Grenzmuster

gemdafd Grenzmuster

Zulassige Abweichungen der geforderten Oberflachen, z. B. in Bereichen der Anschnitte und der Auswerfer,
miissen gesondert vereinbart werden, da an Auswerferelementen und an Anschnitten beidseitig auf der Ober-
flache des Formteils zusatzliche Abweichungen zu erwarten sind.

Fiir die Tolerierung von zdhlbaren Merkmalen sind die Festlegungen nach Tabelle 5 [1] anzuwenden, sofern
nichts anderes vereinbart wurde.

Tabelle 5 — Festlegung fiir die Tolerierung von zdahlbaren Merkmalen

Grofdenklasse Grenzwerte Anzahl in Zone A Anzahl in Zone B
grof3 > (0,5 mm bis 0,8 mm 1 2
mittel 0,3 mm bis £ 0,5 mm 2 4
klein <0,3mm 4 keine Einschrankung

6.8 Werkzeugoberfliche
Tabelle 6 definiert die Oberflachenqualitidten der Werkzeugoberflache.

Tabelle 6 — Oberflichenqualititen der Werkzeugoberfliche

Konturoberflichenqualitit Bearbeitungszustand Ra

pum
Technisch rau Ohne Feinbearbeitung >3
Technische Politur Politur in Entformungsrichtung ausschliefilich zur 0,4 bis<3

Sicherung des Entformungsprozesses

Glatt Geglattet durch Feinbearbeitung (z. B. Schleifen) 0,8 bis 1,6
Glanzend Grobpolitur 0,1 bis<0,4
Hochglianzend Feinpolitur 0,025 bis<0,1
Spiegelnd Feinstpolitur 0,012 bis <0,025
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