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Nationales Vorwort

Dieses Dokument ist die Ubernahme der Internationalen Norm ISO 20457:2018, die vom Technischen
Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet wurde, dessen
Sekretariat von SAC (China) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-05-13 AA ,Toleranzen fiir
Kunststoff-Formteile“ im DIN-Normenausschuss Kunsstoffe (FNK).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Flir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO1 siehe DIN EN ISO 1

SO 48 siche  DINISO 48

[SO 286-1 siehe  DIN EN ISO 286-1

[SO 286-2 siehe  DIN EN ISO 286-2

1SO 291:2008 siche  DIN EN ISO 291:2008-08
ISO 294-4 siehe DIN EN ISO 294-4

ISO 527 (all parts) siehe DIN EN ISO 527 (alle Teile)
[SO 868:2003 siche  DIN EN ISO 868:2003-10
1SO 1043 (all parts) siche  DIN EN ISO 1043 (alle Teile)
[SO 1101 sieche ~ DINENISO 1101

ISO 1660 sieche ~ DIN EN ISO 1660

SO 5458 siche  DIN EN ISO 5458

1SO 5459 siche  DIN EN ISO 5459

ISO 8015 siehe ~ DIN ENISO 8015

1SO 8062-1 siche  DIN ENISO 8062-1

1SO 10135 siche  DINENISO 10135

[SO 10579 sieche  DIN ENISO 10579

[SO 14253-1 siehe ~ DIN ENISO 14253-1

ISO 14405-1 siehe DIN EN ISO 14405-1

[SO 14405-2 siehe  DIN EN ISO 14405-2

SO 14406 siehe  DIN EN ISO 14406

1SO 14638 siche ~ DIN ENISO 14638

ISO 17450-1:2011 siehe DIN EN ISO 17450-1:2012-04
[SO 17450-2 siehe  DIN ENISO 17450-2

[SO 17450-3 siehe ~ DIN ENISO 17450-3

1SO 18064 siche  DIN ENISO 18064
Anderungen

Gegeniiber DIN 16742:2013-10 und DIN 16742 Berichtigung 1:2014-02 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) aufgrund der Veroffentlichung von 1SO 20457:2018 wurde DIN 16742 iiberarbeitet und als
DIN ISO 20457 iibernommen.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Standardreferenztemperatur fiir die Geometrische
Produktspezifikation und -priifung

DIN EN ISO 286-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir LdngenmafSe — Teil 1:
Grundlagen fiir Toleranzen, Abmaf3e und Passungen

DIN EN ISO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir LdngenmafSe — Teil 2:
Tabellen der Grundtoleranzgrade und GrenzabmafSe fiir Bohrungen und Wellen

DIN EN ISO 291:2008-08, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung (I1SO 291:2008);
Deutsche Fassung EN 1SO 291:2008

DIN EN ISO 294-4, Kunststoffe — SpritzgiefSen von Probekdrpern aus Thermoplasten — Teil 4: Bestimmung
der Verarbeitungsschwindung

DIN EN ISO 527 (alle Teile), Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften

DIN EN ISO 868:2003-10, Kunststoffe und Hartgummi — Bestimmung der Eindruckhdrte mit einem Durometer
(Shore-Hdrte) (1SO 868:2003); Deutsche Fassung EN ISO 868:2003

DIN EN ISO 1043 (alle Teile), Kunststoffe — Kennbuchstaben und Kurzzeichen

DIN EN ISO 1101, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Tolerierung von
Form, Richtung, Ort und Lauf

DIN EN ISO 1660, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Geometrische Tolerierung — Profiltolerierung

DIN EN ISO 5458, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Geometrische Tolerierung — Elementgruppen
und kombinierte geometrische Spezifikation

DIN EN ISO 5459, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Geometrische Tolerierung — Beziige und
Bezugssysteme

DIN EN ISO 8015, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen — Konzepte, Prinzipien und Regeln

DIN EN ISO 8062-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— MafS-, Form- und Lagetoleranzen fiir
Formteile — Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 10135, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Zeichnungsangaben fiir Formteile in der
technischen Produktdokumentation (TPD)

DIN EN ISO 10579, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Bemafsung und Tolerierung — Nicht-
formstabile Teile

DIN EN ISO 14253-1, Geometrische Produktspezifikationen (GPS)— Priifung von Werkstiicken und

Messgerdten durch Messen — Teil 1: Entscheidungsregeln fiir den Nachweis von Konformitdt oder
Nichtkonformitdt mit Spezifikationen
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DIN EN ISO 14405-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung — Teil 1: Lineare
Grofsenmafe

DIN EN ISO 14405-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Dimensionelle Tolerierung — Teil 2: Andere
als lineare Mafse

DIN EN ISO 14406, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Erfassung
DIN EN ISO 14638, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Matrix-Modell

DIN EN ISO 17450-1:2012-04, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen — Teil 1: Modell fiir
die geometrische Spezifikation und Priifung (ISO 17450-1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 17450-1:2011

DIN EN ISO 17450-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS)— Grundlagen — Teil 2: Grundsdtze,
Spezifikationen, Operatoren, Unsicherheiten und Mehrdeutigkeiten

DIN EN ISO 17450-3, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Grundlagen — Teil 3: Tolerierte
Geometrieelemente

DIN EN ISO 18064, Thermoplastische Elastomere — Nomenklatur und Kurzzeichen

DIN ISO 48, Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung der Hdrte (Hdrte zwischen 10 IRHD
und 100 IRHD)
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsorga-
nisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen,
nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation =~ (WTO)  hinsichtlich  technischer = Handelshemmnisse  (TBT) siehe
www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics erarbeitet.
Rickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an die nationale Normungsorganisation des

Benutzers gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Normungsorganisation finden Sie unter
www.iso.org/members.html.
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Einleitung

Im Vergleich zu Metallwerkstoffen wird bei der Fertigung von Formteilen mit deutlich gréfieren Maf3-, Form-
und Lageabweichungen gerechnet. Aufgrund besonderer Eigenschaften, wie grofie Verformbarkeit und
geringe Steifigkeit, sind die funktionalen Genauigkeitsanforderungen fiir Kunststoffe weitaus geringer als bei
Metallen, um Formteile mit der geforderten Maf3haltigkeit wirtschaftlich herzustellen.

Die physikalischen und chemischen Eigenschaften sowie die Materialmodifizierungsmoglichkeiten von
Kunststoffen unterscheiden sich sehr weitgehend von denen von Metallen. Die mafdhaltigkeitsrelevanten
Eigenschaften der Kunststoffen erfordern bei der Formteilanwendung und bei der Verarbeitung durch
Urformverfahren (Spritzgieflen, Pressen, Rotationsformen) eine andere Bewertung und Quantifizierung
geometrischer Toleranzen im Vergleich zu Metallwerkstoffen. Die fiir Metallteile giiltigen Toleranznormen
kénnen daher fiir Kunststoftkonstruktionen nicht tibernommen oder nur sehr eingeschriankt angewendet
werden, was zur Erarbeitung des vorliegenden Dokuments fiihrte.

Die speziellen Eigenschaften von Kunststoffen bedingen, dass drei unterschiedliche Maf3bezugsebenen
beriicksichtigt werden miissen, die in Anhang A definiert und beziiglich der Haupteinflussfaktoren
charakterisiert sind.

Im Folgenden wird die bevorzugte Reihenfolge der Schritte beschrieben, um eine effektive Zusammenarbeit
bei der Konstruktion und Entwicklung von Formteilen zu gewahrleisten:

b) Der Formteilekonstrukteur legt die funktionell erforderlichen Toleranzen basierend auf den
Anwendungsanforderungen, einschliefdlich der Teilefunktionalitdt, der Einsatzumgebung und den
Montageanforderungen fest.

c) Der Formteilhersteller bestdtigt, dass die funktional erforderliche Toleranz grofier oder gleich der
fertigungstechnisch moglichen Toleranz der anzuwendenden Fertigungstechnologie ist. Dies ist
notwendig, um nicht praxisgerechte Toleranzen zu vermeiden, die nicht ohne negative wirtschaftliche
oder produktive Auswirkungen erreicht werden konnen. Die funktionell erforderlichen Toleranzen
sollten immer in den Konstruktionsunterlagen definiert werden.

d) Die funktional erforderlichen Toleranzen sollten immer in der Konstruktionsdokumentation definiert
werden, um damit die Grundlage fiir die Festlegung der Verarbeitungsschwindung zu legen. Dies ist
notwendig, um Situationen zu vermeiden, in denen die funktional erforderlichen Toleranzen entweder
gar nicht oder nicht ohne unverhaltnismafiigen Ausschuss und unverhaltnismafdigen Kosten eingehalten
werden konnen. Nach Auftragserteilung sollten zwischen Formteilhersteller und Werkzeugbauer oder
Werkzeugkonstrukteur, sofern erforderlich, in Absprache mit dem Werkstofflieferanten, vereinbart
werden.

Die Mafshaltigkeit des Formteils wird hauptsdchlich durch den festgelegten Werkstoff, die Formteil-
konstruktion und die Werkzeugausfiihrung sowie die Verarbeitungsbedingungen beeinflusst.

Zusatzlich zu den Faktoren, die die MafShaltigkeit beeinflussen, gibt es weitere Faktoren, die Einfluss auf die
Mafie, die Integritdt des Formteils und die mechanischen Eigenschaften haben. Dazu gehoren anisotropes
Verhalten, Verzug und Verwindung aufgrund von ungleichmafiger Wanddicke und den daraus
resultierenden ungleichmafdigen Abkiihlgeschwindigkeiten und Fiillprofile. Diese Faktoren und die
grundlegende Komplexitdt von Polymersystemen machen die Standardisierung schwieriger im Vergleich zu
herkdmmlichen Materialien wie z. B. Metallen.
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Wegen der unvermeidbaren verfahrensbedingten Faktoren muss dadurch beim Formteil mit Abweichungen
gerechnet werden. Die Vorgehensweise, wie bei Abweichungen zu verfahren ist, hangt von der Funktion des
Formteils ab und ist vertraglich zu vereinbaren:

— Abweichung durch gestalterische Mafsnahmen eliminieren (Versteifungsrippen, optimierte Werkdicke,
optimierte Fiillprofile usw.);

— Abweichung durch festgelegte Vorhaltung im Werkzeug korrigieren, d. h. verlangerte Kiihlzyklen,;
— Akzeptanz der Abweichung.

Fiir die Akzeptanz der Abweichung. ist eine angemessene Dokumentation erforderlich, dazu gehoéren
Zeichnungsberichtigungen, Fertigungsabweichungsdokumentationen oder aktualisierte Referenzteile.

ANMERKUNG 1  Verfahrensbedingte Abweichungen konnen sowohl durch giinstige Gestaltung des Formteils als auch
durch Optimierung des Fertigungsprozesses reduziert werden.

ANMERKUNG 2  Die klassische Toleranzkettenrechnung setzt starre Korper voraus und ist aus diesem Grund fiir
Kunststoffteile iiberwiegend ungeeignet.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt mogliche Fertigungstoleranzen fiir Kunststoff-Formteile fest.

Dieses Dokument legt alle integralen Geometrieelemente mit Allgemeintoleranzen und Flachenform-
toleranzen innerhalb eines festgelegten Bezugssystems fest und ermoglicht im Falle funktionaler
Notwendigkeiten und Anforderungen fiir zusdtzliche Vorgaben die ISO-GPS-Werkzeuge fiir die
dimensionelle und geometrische Tolerierung zu nutzen.

Dieses Dokument behandelt das Spritzgiefden, Spritzpragen, Spritzpressen, Formpressen und Rotations-
formen von nicht porésen Formteilen aus Thermoplasten, thermoplastischen Elastomeren und Duroplasten.
Fiir spezielle Verfahrensvarianten ist eine sinngeméafie Anwendung dieser Norm moglich, wenn dies mit dem

Formteilhersteller vereinbart wurde.

Abweichungen von der Formteiloberflichenqualitdt, wie z. B. Einfallstellen, unerwiinschte Flief3strukturen
und Rauheiten sowie Bindendhte, werden in diesem Dokument nicht behandelt.

Dieses Dokument soll die in Produktnormen enthaltenen Anforderungen an Toleranzen nicht ersetzen,
erginzen oder in irgendeiner Weise beeintrachtigen.

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 (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 286-1, Geometrical product specifications (GPS)— ISO code system for tolerances on linear sizes —
Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits

ISO 286-2, Geometrical product specifications (GPS)— ISO code system for tolerances on linear sizes —
Part 2: Tables of standard tolerance classes and limit deviations for holes and shafts

ISO 291:2008, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

ISO 294-4, Plastics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials — Part 4: Determination
of moulding shrinkage

ISO 2577, Plastics — Thermosetting moulding materials — Determination of shrinkage
ISO 8015, Geometrical product specifications (GPS) — Fundamentals — Concepts, principles and rules

ISO 10135, Geometrical product specifications (GPS) — Drawing indications for moulded parts in technical
product documentation (TPD)

ISO 14405-1, Geometrical product specifications (GPS) — Dimensional tolerancing — Part 1: Linear sizes
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3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 8015 und die folgenden Begriffe.

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

— 1SO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Konstruktionsdokumentation

zur vollstindigen konstruktiven Beschreibung von Bauteilen, Baugruppen oder Maschinen und Gerdten
notwendigen Unterlagen und Daten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies sind zunachst 3D-Datensétze und Zeichnungen sowie Stiicklisten. Unter Umstdnden
werden diese durch Mess- und Priifvorschriften erginzt. 3D-Datensétze oder Zeichnungen allein beschreiben nur in
seltenen Ausnahmefillen Kunststoff-Formteile vollstandig.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Weitere Informationen siehe ISO 17450-1, ISO 17450-2 und ISO 17450-3.

3.2

Grofdenmafd

Maf3parameter, betrachtet als Variable fiir ein Grofdenmafielement, der fiir ein Nenngeometrieelement oder
ein assoziiertes Geometrieelement festgelegt sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  In diesem Dokument ist das Grof3enmaf? linear, z. B. der Durchmesser eines Zylinders oder
der Abstand zwischen zwei parallelen gegeniiberliegenden Ebenen, zwei gegeniiberliegenden Geraden und zwei
konzentrischen Kreisen. In Abhdngigkeit von der Art des linearen Grofsenmafielements sind die Begriffe ,Durchmesser”,
,Breite“ und ,Dicke“ Synonyme fiir das Gréfienmafl.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Groféenmaf ist ein Winkelgrofienmaf3 (z. B. der Winkel eines Kegels) oder ein lineares
Grofsenmaf (z. B. der Durchmesser eines Zylinders). Dieses Dokument behandelt ausschliefilich lineare Gréfsenmafie.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fiir weitere Informationen zu linearen Gréfienmafien siehe ISO 17450.

[QUELLE: 1SO 17450-1:2011, 3.4, modifiziert — Verweisung auf I1SO 14455 wurde ersetzt durch ,dieses
Dokument” und Anmerkung 3 zum Begriff wurde erginzt.]

3.3

Allgemeintoleranz

Toleranz fiir geometrische Elemente, die als Vorgabewert verwendet wird, wenn das Element keine direkte
Toleranz (individuelle Toleranz) hat
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4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Allgemeines

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Symbole und Abkiirzungen nach ISO 1043, ISO 18064
sowie die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

Documents

4.2 Symbole

C Toleranzmittenmaf3

Cp Toleranzmittenmaf fir Formteilanwendung

Cr Toleranzmittenmaf? fiir Formteilfertigung

Cw Toleranzmittenmaf? fiir Werkzeugkonturfertigung

Dp weiteste Entfernung im Raum zwischen dem zu tolerierenden Element und dem Ursprung des
fiir diese Positionstolerierung verwendeten Bezugssystems

Lp Formteilmaf3

Ly Werkzeugkonturmaf3

Ng Nennmaf? fiir Formteilzeichnungen

P, Gesamtpunktzahl

P, Punktbewertung der Einzeleinfliisse

T Toleranz

t Form- und Lagetoleranz

Ty Formteilanwendungstoleranz

Tk Formteilfertigungstoleranz

Ty Werkzeugkonturfertigungstoleranz

A Verarbeitungsschwindung

VS, Verarbeitungsschwindung quer zur Schmelzefliefsrichtung

VS Verarbeitungsschwindung parallel zur Schmelzeflieférichtung

VS hax hochste Verarbeitungsschwindung

VS min geringste Verarbeitungsschwindung

VSp mittlerer Rechenwert der Verarbeitungsschwindung

AL Mafiverschiebung

ALy anwendungsbedingte Mafdverschiebung

ALy verarbeitungsbedingte Mafdverschiebung

AS Streuung der Verarbeitungsschwindung

AVS Differenz aus VS| und VS
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4.3 Abkiirzungen
ABF Abnahmebedingungen der Formteilfertigung

ABW Abnahmebedingungen der Werkzeugfertigung

GA hochstzuldssige Abweichung

IRHD Grad der Internationalen Gummihérte (en: International rubber hardness degree)
IT Grundtoleranz

NW nicht werkzeuggebundene Maf3e

TG Toleranzgrad

w werkzeuggebundene Maf3e

5 Tolerierung von Kunststoff-Formteilen
5.1 Allgemeines

Bei Anwendung des vorliegenden Dokuments gilt der Grundsatz der Unabhdngigkeit (Unabhédngigkeits-
prinzip) nach ISO 8015.

Bei Abweichung von diesem Standard-Spezifikationsoperator fiir Gréfdenmafie ist dies in der Zeichnung im

oder neben dem Schriftfeld nach 1SO 14405-1 anzugeben, z. B. ,Lineares Grofdenmaf3 ISO 14405 ®“, fiir die
Anwendung des Hiillprinzip.

Formteilzeichnungen bzw. CAD-Datensdtze entsprechen der Nenngeometrie. Die Toleranzen sind
symmetrisch zur Nenngeometrie.

Die Vorgehensweise bei der Verifikation von Toleranzen muss eindeutig festgelegt und Bestandteil des
Vertrages sein. Es wird empfohlen, den Erstmusterpriifbericht ISIR (en: Initial Sample Inspection Report)
von den Berichten zur laufenden Produktion (Requalifikation) zu trennen. Dabei diirfen die individuellen
Toleranzen und die Allgemeintoleranzen oder festgelegte Funktionspriifungen (z.B. auf Dichtheit,
Durchschlagfestigkeit) ein- oder ausgeschlossen werden. Falls im Vertrag nichts anderes angegeben ist, sind
nur die individuell angezeigten Toleranzen Gegenstand der Verifikation.

Sofern nichts anderes festgelegt oder vereinbart ist, diirfen Kunststoff-Formteile, bei denen die
Allgemeintoleranzen nicht eingehalten werden, nicht automatisch zuriickgewiesen werden, wenn die
Funktionalitit des Formteils davon nicht beeintrachtigt ist.

Bestimmte Teile konnen sich bei der Entnahme aus ihrer Fertigungsumgebung aufgrund ihres Gewichts,
ihrer Biegsamkeit oder der Freisetzung von fertigungsbedingten internen Spannungen so verformen, dass
sie in signifikantem Maf3e von den fiir sie festgelegten Grenzwerten abweichen.

Es miissen funktional sinnvolle Beziige mit ausreichender Formsteifigkeit festgelegt werden.

Im Falle von flexiblen Formteilen ist das Messkonzept von besonderer Bedeutung (Funktionsausrichtung,
Bezugssystem und Uberbestimmung, Gravitationseinfluss, Vorspannung usw.). Siehe auch ISO 10579.

Fir die Ausrichtung des Formteils miissen anstelle von Bezugsgeometrieelementen (wie z.B. ganzen
Ebenen) Bezugsstellen oder kleine Bezugsbereiche verwendet werden.
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ANMERKUNG  Das Bezugssystem gibt die Ausrichtung des Formteils in der Baugruppe wieder. Es ist wichtig, dass das
Bezugssystem reproduzierbar ist.

Wird das Bauteile aus unterschiedlichen Materialien hergestellt (z. B. Mehrkomponententeile) oder wenn
Baugruppen mit Bauteilen aus verschiedenen Materialien verwendet werden, so muss fiir jedes verwendete
Material eine eigene Toleranzgruppe festgelegt werden.N1)

Das Normklima fiir den Kunststoffbereich ist mit (23 + 2) K und einer relative Luftfeuchte von (50 £ 10) %
in ISO 291 festgelegt.

5.2 Ziel
Dieses Dokument hat zwei Ziele. Das eine Ziel ist, dem Formteilkonstrukteur eine Richtschnur fir
herstellbare Toleranzen an die Hand zu geben. Das andere Ziel ist, eine Norm fiir Allgemeintoleranzen und

fiir alle geometrischen Elemente individuelle Toleranzen zu bieten.

Bild 1 zeigt einen Uberblick liber die Ziele und {iber das System der Toleranzen.

ISO 20457

Leitlinien fiir Grenzwerte
fiir direkte Toleranzen Allgemeintoleranzen
(individuelle Toleranzen)

1

Falls die geforderte GrofRenmafd Lage Flichenform
Toleranz kleiner als
die Allgemeintoleranz | |
ist, ist eine entsprechende Tabelle 2 Tabelle 9 Tabelle 10
Vereinbarung Lieferer und
Auftraggeber notwendig. | |
Toleranzgruppe TG (Bild 4)

Bild 1 — Bestimmung von Toleranzen fiir Kunststoff-FormteileN2)

Toleranzen von Geometrieelementen mit funktionalen Anforderungen miissen direkt festgelegt werden.
Allgemeintoleranzen gelten fiir nicht funktionale Geometrieelemente (wie z.B. Flachenformen,
Linienformen) und kénnen so grofd wie in der Praxis moglich sein.

N1) Nationale Fufdnote: Bei materialiibergreifenden Grofienmafien ist das ungenauere Material Grundlage der
Toleranzfestlegung. Dieser Satz fehlt unverstidndlicher Weise in der ISO-Norm.

N2) Nationale Fufdnote: Normal- und Genaufertigung kann auch bei direkt tolerierten Mafden ohne Abstimmung
gefordert werden.
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5.3 Allgemeintoleranzen

Fiir Allgemeintoleranzen gilt immer die Reihe 1 (Normalfertigung) nach Tabelle 8. Allgemeintoleranzen
miissen im oder nahe am Schriftfeld der Zeichnung eingetragen werden.

BEISPIEL Allgemeintoleranzen ISO 20457:]]J]]-MM - TG6.

Allgemeintoleranzen fiir Gréfdenmafde gelten nur fiir in der Zeichnung explizit gezeichnete Mafie, die ohne
direkte Toleranzen (individuelle Toleranzen) dargestellt werden. Allgemeintoleranzen fiir Positionen gelten
nur fiir bemafdte Groflenmafielemente Die Ausrichtung zu deren Vermessung erfolgt ausschliefdlich nach
dem Hauptbezugssystem.

Oberflachen fiir die Profilformtoleranzen als Allgemeintoleranzen angewendet werden sollen, sind in der
Zeichnung zu spezifizieren, alle 6 Freiheitsgrade sind einzuschranken.

Allgemeintoleranzen fiir lineare GréfRenmafielemente gelten nur flir explizit in die Zeichnung eingetragene
Nennmafe.

5.4 Direkte Tolerierung (individuelle Tolerierung)

Toleranzen (dimensionell oder geometrisch) fiir funktionelle Elemente/Mafde miissen explizit festgelegt
werden.

Fiir Formteile mit begriindet hohen Mafdhaltigkeitsanforderungen muss die Mafdtoleranz durch Abmafse
direkt angegeben werden. Dabei ist hinsichtlich der Maf3begrenzungslinien oder -punkte zu beachten, dass

es sich um Priifmafde (Kontrollmafie, Abnahmemafie) handelt. Aus wirtschaftlichen Griinden muss die
Anzahl an direkt tolerierten funktionalen Mafen je Formteil méglichst gering gehalten werden.

5.5 Tolerierung von Entformungsschrigen

Entformungsschragen (auch Aushebeschragen) sind fertigungsbedingte Neigungen am Formteil in Entfor-
mungsrichtung beweglicher Werkzeugteile (z. B. Stempel, Schieber, Backen), die als integraler Bestandteil
der Formteilzeichnungen bzw. der CAD-Datensitze vom Formteilhersteller fiir Werkzeugkonstruktion und
Werkzeugbau sowie Teilefertigung festgelegt sind. Konstruktiv vorgegebene Neigungsmafidifferenzen sind
nicht Bestandteil von Mafdtoleranzen sowie von Form- und Lageabweichungen.

In der Spezifikation miissen fiir Funktionsmafde an geeigneten Flichen Messpunkte festgelegt werden, um
vergleichbare Messergebnisse zu ermoglichen.

5.6 Bemafdung, Tolerierung und Messung von Radien

Zur Spezifikation von Radien miissen mindestens 90° des Kreissegmentes als messbare Kontur vorhanden
sein.

ANMERKUNG  Die Tolerierung von Radien kann alternativ durch Profilform erfolgen.
5.7 Spezifikation von Freiformflachen

Funktionale Freiformflichen sind mit einer Profilformtoleranz zu spezifizieren. Die Verifikation muss im
Vertrag zwischen Hersteller und Auftraggeber festgelegt werden.
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6 Formmasseeigenschaften
6.1 Allgemeines

Dieses Dokument enthdlt keine Typenlisten fiir Formmassen oder deren Zuordnung zu erreichbaren
Fertigungsgenauigkeiten. Um ein allgemeingiiltiges Zuordnungsschema fiir die grofse Zahl und Vielfalt von
Formmassen anzugeben, miissen genauigkeitsrelevante Eigenschaften berticksichtigt werden.

6.2 Verarbeitungsschwindung und Schwindungsanisotropie

Sofern nicht im Vertrag oder in der einschlagigen ISO-Werkstoffspezifikation etwas anderes festgelegt ist, ist
die Verarbeitungsschwindung (VS) die relative Differenz zwischen dem Werkzeugkonturmafl Ly, bei

(23 £ 2) K und den entsprechenden Formteilmaflen Lr 16 h bis 24 h nach der Fertigung gelagert bis zur
Messung und gemessen nach ISO 291:2008, Tabelle 1. Sie wird nach Gleichung (1) berechnet.

Lg
VS=(1——)><100% (1
Lw

Dabei ist

Ly das Formteilmafs;
Ly das Werkzeugkonturmaf3.

Die Verarbeitungsschwindung fiir Thermoplaste und thermoplastische Elastomere wird nach 1SO 294-4 und
fiir Duroplaste nach ISO 2577 an Normprifkérpern (z. B. Priifplatten) bestimmt. Physikalische Ursachen der
Verarbeitungsschwindung und die Auswirkungen von Einflussfaktoren sind in Anhang B und AnhangE
angegeben.

Die Schwindungsanisotropie wird anhand der Absolutdifferenz AVS aus der Verarbeitungsschwindung quer
zur SchmelzeflieBrichtung VS | und der Verarbeitungsschwindung parallel zur Schmelzeflief3richtung VS,

quantifiziert. Siehe Gleichung (2).
AVS =1VS, —VSy (2)
Zu den Hauptgriinden fiir Anisotropie gehoren:

— Schwindungsbehinderungen infolge unterschiedlicher thermischer Kontraktion durch erstarrte
Randschichten, Materialanhdufungen und 6rtlich unterschiedliche Werkzeugkonturtemperaturen sowie
durch den Einfluss der Formteilgestalt;

— die beim Umspritzen, z. B. im Falle von Metalleinsatzen, auftretenden Schwindungsunterschiede;

— die Orientierung von Fiill- und Verstarkungsstoffen und die Molekiilausrichtung infolge von Scher- und
Dehnungsstromen. Besonders die Partikelgestalt und das Aspektverhaltnis (en: aspect ratio, d. h. das
Langen-Dicken-Verhaltnis oder das Seiten-Dicken-Verhaltnis) der Fiill- und Verstarkungsstoffe
beeinflusst die Anisotropieauspragung.

Aus der Vielfalt der Einflisse auf die Verarbeitungsschwindung und die Schwindungsanisotropie ist
ableitbar, dass Zahlenwerte nur als Bereichsangaben realistisch sind. Die daraus resultierende Streuung der
Verarbeitungsschwindung AS ergibt sich aus den Extremwerten VS, . und VS, ;.. Sie wird nach

Gleichung (3) berechnet.

in
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AS = VSmax — VSmin (3)

Der Grad und die Gleichférmigkeit der Schwindungsstreuung kénnen durch viele Faktoren, einschliefilich
der Fertigungsbedingungen (Prozessoptimierung), chargenbedingte Formmassenunterschiede, Formteil-
gestaltung und Angusstechnik beeinflusst werden.

Rechnerische Durchschnittswerte der Verarbeitungsschwindung VSy sind Spezifikationen fiir die Werkzeug-

konstruktion sowie fiir den Bau und die Abmusterung der Werkzeuge. Sie werden nach Gleichung (4)
berechnet.

VSr = OJS(VSmax + VSmin) (4)

Dieser Rechenwert, der Basis fiir die Werkzeugkonstruktion ist, wird in erster Linie vom Formteilhersteller
angegeben, da dieser die Schwindung in Grenzen aktiv beeinflussen kann und meistens iiber entsprechende
Daten verfiigt. Sie konnen als Nebenprodukt aus Maf3kontrollmessungen generiert werden. In Sonderfallen
sind durch Abmusterungen mit dhnlichen Werkzeugen die Schwindungswerte zu prazisieren. Dariiber
hinaus kann der Formteilhersteller entsprechende Daten und Erfahrungen des Formmasseherstellers
nutzen. Bei ausgepriagter Schwindungsanisotropie koénnen die Schwindungsunterschiede durch
Maf3vorhaltungen im Werkzeug begrenzt beriicksichtigt werden. Computergestiitzte Schwindungs- und
Verzugsvoraussagen konnen unter Umstdnden diesbeziigliche Hinweise geben.

Fiir die erreichbare Fertigungsgenauigkeit ist auch die Schwindungsstreuung von grofder Bedeutung. Dieser
Wertebereich ist nach Erfahrung des Formteilherstellers abzuschatzen.

ANMERKUNG  Falls die Schwindungsanisotropie bei der Konturberechnung nicht angemessen berticksichtigt werden
kann, ist mit einer grofieren Schwindungsstreuung und in der Folge mit Verzug zu rechnen. Diesbeziiglich ist eine
rechtzeitige Abstimmung zwischen Auftraggeber und Formteilhersteller notwendig.

6.3 Formstoffsteifigkeit bzw. -harte

Das Riickverformungsverhalten (Relaxation) des Formstoffs nach der Teileentformung hat signifikanten
Einfluss auf die linearen und die winkelbezogenen Grofienelemente sowie auf die Mafie. Die erforderlichen
Daten miissen in den Spezifikationen der Rohstofflieferer angegeben werden. N3)

ANMERKUNG  Hauptursache ist die unterschiedliche Steifigkeit bzw. Harte des Formstoffs unmittelbar nach der
Entformung. Sie steht in einer Beziehung zum Ursprungs-E-Modul aus der Kurzzeitzugprifung nach ISO 527 sowie zur
Shore-Eindringharte nach ISO 868:2003, Verfahren A und Verfahren D, oder zur Kugeldruckharte fiir Elastomere nach
ISO 48 (Internationaler Gummihartegrad, IRHD). Alle Priifungen beziehen sich auf 23 °C und normal konditionierte
Priifkorper.

N3) Nationale Fufdnote: Dieser Satz sollte aus nationaler Sicht aus dem ersten Absatz des Unterabschnittes 6.3 hinter die
Anmerkung verschoben werden, da die Reihenfolge in der ISO 20457 keinen Sinn ergibt.
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7 Dimensionelle und geometrische Tolerierung

7.1 Dimensionelle Tolerierung

7.1.1 Toleranzgruppe fiir Gré6Renmafielemente

Um die formmasse- und verfahrensbedingte Streubreite der Fertigungstoleranzen und deren besondere
Nennmafdabhdngigkeit fiir Kunststoff-Formteile an das ISO-System fiir Grenzmafie und Passungen nach
[SO 286-1 und ISO 286-2 ndherungsweise anzupassen, wurden in Tabelle 1 neun Toleranzgruppe (TG1 bis
TG9) in drei Nennmafdbereichen den ISO-Grundtoleranzgruppen (IT) fiir werkzeuggebundene Mafie

zugeordnet.

Tabelle 1 — Toleranzgruppe (TG) mit zugeordneten ISO-Grundtoleranzgruppen (IT) nach ISO 286-1

Nennmaf3 ISO-Grundtoleranzgruppe (IT) fiir werkzeuggebundene Maf3e
mm TG1 TG2 TG3 TG4 TG5 TG6 TG7 TG8 TGO
1bis 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16
> 6 bis 120 9 10 11 12 13 14 15 16 17
> 120 bis 1 000 - 11 12 13 14 15 16 17 18
Bei Nennmafden unter 1 mm und iiber 1000 mm sind die Toleranzen grundsatzlich vereinbarungs-
pflichtig.

ANMERKUNG 1  Tabelle1 dient zur Information tiber den grundsatzlichen Aufbau und Inhalt von Tabelle 2. Eine
weitergehende Anwendung ist nicht erforderlich.

ANMERKUNG 2  Grofdenmafielemente decken Innen- und Aufdenzylinder (Loch/Wellen), innere und dufdere, parallele
und einander gegeniiberstehende Ebenen (Schlitze /Passfedern) ab (siehe ISO 17450-1).

Fir die praktische Anwendung sind in Tabelle 2 die zuldssigen Grenzabmafie fiir Kunststoff-Formteile
zusammengefasst.

Das Fertigungsverfahren Rotationsformen wird in den Toleranzgrad 9 eingestuft.

Die wahrend der Druckbeanspruchung auftretenden unterschiedlichen Verformungen und Lageabwei-
chungen von Werkzeugteilen werden durch die Differenzierung von werkzeuggebundenen und nicht
werkzeuggebundenen Formteilmafien erfasst, da die verschiedenen Arten von Werkzeugkonturfixierungen
zu unterschiedlichen Genauigkeitsgruppen fiithren. Werkzeuggebundene Mafde sind Mafde im gleichen
Werkzeugteil, wahrend nicht werkzeuggebundene Mafie durch das Zusammenwirken unterschiedlicher
Werkzeugteile entstehen und dadurch tendenziell grofiere Mafdstreuungen bewirken (Bild 2 und Bild 3).
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Bild 2 — Werkzeuggebunde Mafie
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2 Bewegungsrichtung des Schiebers

Bild 3 — Nicht werkzeuggebundene Maf3e
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Tabelle 2 — Kunststoff-Formteiltoleranzen als symmetrische Grenzabmaf3e fiir Gré6f3enmafdelemente

Maf3e in Millimeter
Toleranz- Grenzabmafe (GA) fiir Nenngréf3enmafibereiche
grad 1bis3 | >3bis | >6bis | >10bis | >18bis | >30bis | >50bis | >80bis | >120 | >180 | >250 | >315 | >400 | >500 | >630 |>800 bis
6 10 18 30 50 80 120 | bis180 | bis250 | bis315 | bis400 | bis500 | bis630 | bis800 | 1000
W | £0,007 | £0,012 | 0,018 | +0,022 | + 0,026 | +0,031 | +0,037 | + 0,044 - - - - - - - -
Wt 0,012 | 0,018 | £0,022 | £0,026 | +0,031 | 0,037 | +0,044 | % 0,055 - - - - - - - -
W [ +0,013| £0,019 | £0,029 | £0,035 | £0,042 | +£0,050 | + 0,060 [ %+ 0,090 +0,13 +0,15 +0,16 +0,18 +0,20 - - -
162 NW | £0,019 | £0.029 | £ 0,035 [ £ 0,042 | 0,050 | + 0,060 | + 0,090 +0,13 + 0,15 +0,16 +0,18 + 0,20 +0,22 - - -
63 W [ £0,020 | £0,030 | £0,05 +0,06 +0,07 +0,08 +0,10 +0,15 +0,20 +0,23 +0,26 +0,29 +0,32 +0,35 +0,40 +0,45
NW | £0,030 | £0,050 | £0,06 | £0,07 +0,08 +0,10 +0,15 +0,20 +0,23 +026 | £0,29 | £0,32 +035 | £040 | £045 +0,53
w +003 | £0,05 | £0,08 | +0,09 +0,11 +0,13 +0,15 +0,23 +0,32 +0,35 +0,41 + 0,45 + 0,49 + 0,55 + 0,63 +0,70
e NW | £0,05 | £0,08 | £0,09 +0,11 +0,13 +0,15 +0,23 +0,32 +0,35 + 0,41 +0,45 + 0,49 +0,55 +0,63 +0,70 +0,83
w +0,05 | £0,08 | £0,11 +0,14 +0,17 +0,20 +0,23 +0,36 +0,50 +0,58 +0,65 +0,70 +0,78 +0,88 +1,00 +1,15
16 NW | +0,08 +011 | £0,14 +0,17 + 0,20 +0,23 + 0,36 + 0,50 +0,58 + 0,65 +0,70 +0,78 + 0,88 + 1,00 + 1,15 + 1,30
w + 0,07 +0,12 | £0,18 +0,22 +0,26 +0,31 + 0,37 + 0,57 +0,80 +0,93 + 1,05 +1,15 +1,25 + 1,40 + 1,60 + 1,80
Tee NwW | £0,12 | £0,18 | £0,22 +0,26 +0,31 +0,37 +0,57 +0,80 +0,93 + 1,05 +1,15 +1,25 + 1,40 + 1,60 +1,80 +2,10
w +013 | £0,20 | £0,29 +0,35 +0,42 +0,50 + 0,60 + 0,90 +1,25 + 1,45 + 1,60 + 1,80 +2,00 + 2,20 +2,50 + 2,80
e NW | +0,20 +0,29 | £0,35 + 0,42 + 0,50 + 0,60 + 0,90 +1,25 + 1,45 + 1,60 +1,80 + 2,00 + 2,20 + 2,50 + 2,80 + 3,30
w +0,20 | £0,30 | £0,45 +0,55 +0,65 +0,80 +0,95 + 1,40 + 2,00 + 2,30 +2,60 +2,85 +3,15 +3,50 +4,00 +4,50
Tes NW | £0,30 | £045 | £0,55 + 0,65 +0,80 +0,95 + 1,40 + 2,00 +2,30 + 2,60 +2,85 +3,15 + 3,50 + 4,00 +4,50 +5,30
TGY +048 | £0,75 | £0,90 +1,05 +1,25 +1,50 +2,25 +3,15 + 3,60 + 4,05 + 4,45 + 4,90 +5,40 +6,20 + 7,10 +8,50
ANMERKUNG 1 W: werkzeuggebundene Mafde; NW: nicht werkzeuggebundene Maf3e.
ANMERKUNG 2 Fiir TG ist die Differenzierung von W- und NW-Mafien nicht erforderlich.
ANMERKUNG 3 Als Nenngréfienmafle fiir Formteilzeichnungen gelten Toleranzmittenmafie (NF = CF). Zur Tolerierung des Abstandes paralleler Flachen, die sich
nicht direkt gegeniiberstehen, sondern zueinander versetzt angeordnet sind, wird als Nenngrof3enmaf$ das Dp-Maf$ nach 7.2 des vorliegenden Dokuments verwendet.
ANMERKUNG 4 Mafie unter 1 mm und iiber 1 000 mm sind vereinbarungspflichtig.
ANMERKUNG 5 Fiir Allgemeintoleranzen werden ausschliefilich die Grenzabmafe fiir nicht werkzeuggebundene Maf3e verwendet.
ANMERKUNG 6 Toleranzen fiir Materialdicken sind vereinbarungspflichtig.
ANMERKUNG 7 Allgemeintoleranzen werden in der Konstruktionsdokumentation wie folgt angegeben. Beispiel: ISO 20457:]]J]]-MM - TG6.
ANMERKUNG 8 Zum Nachweis von Maschinen- oder Prozessfahigkeit siehe Anhang D.
Documents
20 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN ISO 20457:2019-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20457-2019-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-20457-2019-03

- Entwurf -
E DIN ISO 20457:2019-03

7.1.2 Bestimmung der Toleranzgruppe
7.1.2.1 Allgemeines
Der erforderliche Genauigkeitsgrad der Formteilfertigung wird mit der entsprechenden Toleranzgruppe

nach Tabelle 3 festgelegt. Ein orientierendes Zuordnungsschema mittels Punktbewertung von fiinf
Einzeleinfliissen P; mit der Gesamtpunktzahl P, ergibt den Toleranzgrad nach Tabelle 3 (mit Ausnahme des

Rotationsformens, flir das immer TGO gilt):
Pg=P1+P2+P3+P4+P5 (5)
Dabei ist

Py die Gesamtpunktzahl;
P, die Punktbewertung der Einzeleinfliisse.

Tabelle 3 — Punktezuordnung der Toleranzgruppe

TG TG1 TG2 TG3 TG4 TG5 TG6 TG7 TGS TG9

P, 1 2 3 4 5 6 7 8 >9

Flir den Prozess der Bestimmung von P, kénnen [wie in Gleichung (5) angegeben] unter Umstdnden
Angaben des Formteilherstellers notwendig sein.

Bild 4 zeigt einen Uberblick iiber den Prozess der Bestimmung der Toleranzgruppen.
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Fertigungsprozess P;
(Tabelle 4)

A

Formsteifigkeit bzw. -harte P, (Tabelle 5)

A

Verarbeitungsschwindung
(Rechenwert) P; (Tabelle 6)

\
Durch die Geometrie und den Prozess
bedingte Schwindungsunterschiede P, (Tabelle 7)

Lassen sich die

konstruktiv geforderten Toleranzen nein
technologisch mit Normalfertigung

erreichen a?

Bewertung des
Fertigungsaufwandes Pg (Tabelle 8 b)

ja
(Ps=0)

Bestimmung der Toleranzgruppe TG (Tabelle 3)

4 Normalfertigung = Fertigung, die mit Allgemeintoleranzen erfolgt. Mafhaltigkeitsforderungen, die keinen

besonderen Qualitdtsschwerpunkt bilden (siehe Tabelle 8, Reihe 1).

b Zur Unterstiitzung der Reihenzuordnung sind in Anhang C beispielhaft Auswahlkriterien aufgefiihrt.
Bild 4 — Vorgehensweise bei der Bestimmung der Toleranzgruppe TG

7.1.2.2 Bewertung des Fertigungsprozesses und der Formmasseeigenschaften (P, bis P,)

Die Punktezuordnung wird mit den folgenden Bewertungsmatrizen (siehe Tabelle 4, Tabelle 5, Tabelle 6 und
Tabelle 7) durchgefiihrt, wobei die Bewertung bei Grenzbereichen der Eigenschaften (P, bis P,) im

Ermessen des Anwenders liegt.

Tabelle 4 — Bewertungsmatrizen 1

Fertigungsprozess P
Spritzgiefden, Spritzpragen, Spritzpressen 1
Formpressen, Flief3pressen 2
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