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9. Tolerancje

Utajony czynnik podwyzszajacy koszty

Tolerancje

Wyrobdéw wtryskowych nie mozna produkowaé z tolerancjami identycznymi jak dla wyrobow
produkowanych metoda obrébki wiérowej. Chociaz wszyscy o tym wiedzg, to jednak zdarza sie, ze
wymagane sg tolerancje niemozliwe do uzyskania lub uniemozliwiajgce ekonomiczng produkcije.

Tolerancje a skutki ekonomiczne

Ogdlnie rozrdznia sie trzy klasy jakosci : wtrysk wyrobéw ogdlnego przeznaczenia, wirysk wyrobow
technicznych i wtrysk wyrobéw precyzyjnych. W normie DIN 16901 okreslone sg tolerancje ogéine
oraz wymiary bezposrednie z odchytkami szeregu 1 i szeregu 2:

— Witrysk “ogdlny” wymaga niewielkich naktadéw na kontrole przy stosunkowo nieduzej liczbie
wyrobow wybrakowanych i krétkich czasach produkciji,

— Wirysk techniczny wymaga juz wyraznie wiekszych nak fadow, poniewaz wymagania stawiane
formie i procesowi technologicznemu sa wyzsze, a ponadto konieczna jest kontrola jakosci,
wskutek czego liczba wyrobéw wybrakowanych moze sie zwiekszy¢,

— Trzecia klasa jakosci, wirysk precyzyjny, wymaga form precyzyjnych, optymalnych warunkéw
produkcji i 100%-owego nadzorowania produkcji z ciggtg kontrolg jakosci. Wptywa to na czasy cykili
i (w zwigzku z wyzszymi naktadami na produkcje i kontrole) na jednostkowa cene wyrobu.

Za tolerancje trzeba placic Zmiany wymiarow wyprasek wtryskowych
wynikaja z:

@ toleranciji przy produkcji formy,

@ tolerancji przy produkciji formy,

@ tolerancji przy przetworstwie,

@ toleranciji zaleznych od tworzywa,

Zwykla wartos¢ sklonnosci do paczenia siew wyniku:
geometrii wyboru / orientacji / naprezen
wlasnych / roznych warunkow chlodzenia

@ zmiany wymiarow wskutek:
wchlaniania wilgoci / rozszerzalnosci

Jednostkowa cena wyhoru pesie-

o
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Telerancja: % wymiaru zadanego

ceny wyboru od tolerancji
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Poniewaz konstruktor jest w duzej mierze odpowiedzialny za koszty wyrobu wtryskowego, wiec
powinien zapewni¢ ekonomiczne tolerancje wypraski. Dlatego tez nie powinien przyjmowac
tolerancji tak waskich, jak to mozliwe, lecz jedynie tak mate, jak to niezbedne. Jako ekonomiczng
wartos¢ tolerancji produkcyjnej mozna by podac 0,25 - 0,3% wymiaru zadanego, jednak warto$c¢ te
nalezy sprawdzi¢ pod katem stawianych wymagan (rys. 1). Nalezy pamietac¢, ze dzigki swoim
wiasnosciom (duze wyd tuzenie i sprezysto$¢) termoplasty nie wymagajg tak waskich tolerancji jak
metale, ktére charakteryzujg sie duzg sztywnoscig, matym wydtuzeniem i niewielkg sprezystoscia.

Czynniki wywierajgce wplyw na tolerancje

Aby Swiadomie unikng¢ stosowania zbyt waskich tolerancji dla wyrobéw technicznych z tworzyw
sztucznych, nalezy zrozumie¢, jakie czynniki wywierajg wptyw na doktadnos¢ wymiarowag wypraski
(rys. 2). Forme mozna wykona¢ w bardzo wagskim zakresie tolerancji. Konstruktor wyrobu nie
powinien jednak zapominac, ze dla zapewnienia tatwego usuwania wypraski z formy niezbedne sg
odpowiednie zbieznosci (rys. 3).

Problematyczne staje sie zachowanie tolerancji w przypadku réznych materiatéw i réznych grubosci
scian. Wielkos¢ skurczu zalezy od kierunku oraz od grubosci scian. Wiasnoé¢ ta uwidacznia sie
szczegolnie wyraznie przy przetworstwie tworzyw wzmocnionych widknem szklanym. Roznica
pomiedzy wzdtuzng i poprzeczng orientacjg wtokna moze by¢ przyczyn g istotnej réznicy skurczow,
a nastepstwem tego jest rozrzut wymiaréw. Ponadto wptyw na skurcz, a tym samym i na tolerancje,
wywiera geometria wyrobu (rys. 4).

Przy produkcji skomplikowanych wyprasek o waskich tolerancjach niezbedne jest wykonanie formy
prototypowej, gdyz tylko wtedy mozna uzyska¢ doktadniejsze informacje o rzeczywistej wielkosci
skurczu i tendencji do wypaczen.

Tolerancja produkcyjna i tolerancja funkcjonowania

Nalezy pamietac, ze przy odbiorze obowigzuje tylko wymiar i tolerancja produkcyjna, réznigce sie
zasadniczo od wymiaru i tolerancji uzytkowej, poniewaz termoplasty reagujg na wptywy otoczenia.
Konstruktor wyrobu musi to uwzgledni¢ w dokumentacji ofertowej. Pod wzgledem niezawodnosci
dziatania decydujaca role odgrywajg wahania rozszerzalnosci cieplinej, ktéra czesto jest 10-krotnie
wieksza od rozszerzalnosci metali (rys. 5), oraz np. dla poliamidéw - bardzo wyrazna tendencja do
pecznienia wskutek wchtaniania wilgoci.

o dla:

amorficznych: 1,5 -3

czesciowo krystalicznych: 0.5 -3
powierzchnie z faktura: 1,50 na
0,02 mm glebokosci nierdwnosci

Rys. 3 ZbieZznos¢ ulatwiajaca usuwanie

wyrobu z formy
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W przypadku tworzyw czesciowo krystalicznych nalezy ponadto uwzgledniaé skurcz wtérny, ktory
przede wszystkim w zaleznosci od warunkéw wtrysku powoduje pozniejsze zmiany wymiaréw
wyrobow. Kontroli wymiaréw nie nalezy prowadzi¢ bezposrednio po usunieciu wypraski z formy.
Norma DIN 16901 zaleca wykonywanie pierwszego pomiaru dopiero po uptywie 16 godzin
w warunkach normalnych (23°C, wilgotnos¢ powietrza 50%) lub po odpowiedniej obrébce
stabilizacyjne;.

Zalecenia

Jako punkt wyjscia przy ustalaniu warunkéw ekonomicznej produkciji wyroboéw mozna przyjmowac
tolerancje wedtug normy DIN 16901. Nowoczesne wtryskarki pozwalajg jednakze na znaczne
zawezenie podanych tam wartosci tolerancji.

Poszczegdlne gatezie przemystu opracowaty specjalne tabele tolerancji dla precyzyjnych wyrobéw
wtryskowych, poniewaz ustalenia normy DIN 16901 sg w tym zakresie niewystarczajgce.
Jezeli wymagane sg waskie tolerancje, to zawsze nalezy przedyskutowac z producentem wyrobow
wtryskowych lub dostawcg surowcow problem, czy z punktu widzenia ograniczen technologii
produkcji mozliwe jest dotrzymanie takich tolerancji i czy produkcja tak wasko tolerowanych
wyrobow bedzie ekonomiczna (rys. 6).

Skurzz w kigrunku:

PABGE

PAG6E 30% GR

PAGE 43% GR

Pret

127 % 12,7 x 3,2 mm
Przeweika na koncu
Diugose

1,5%

0,1% -0,2

0,1%

Rys. 4 Wielkosci skurczu

Krazek
50 x 3,2 mm
Przeweika centralna

Srednica
1.7%
0,4%

0,2%

Plyta

152 x 76 x 3,2 mm
Przeweika na koncu
Diugosc Szerokosc
1,7% 1,8%
0,4% 1,1%

0,2% 0,5%

D = 100 mm

|

Rys. 5 Przyklad rozszerzalnosci cieplnej Rys. 6 Zaleznosci

Material: POM

Wspolezynnik

D =100,3 mm

rozszerzalnosci cieplnejjl
=12 x E-5 (1/°C)
D =100 mm at 23 °C

50 °C

@ Skurcz wtorny termoplastow czesciowo krystalicznych jest
zZnacznie wyZszy niz termoplastow amorficznych

@ Termoplasty wzmocnione maja rozne skurcze w kierunku
wzdluznym i poprzecznym do kierunku orientacji wlokna
szklanego

@ Duze grubosci Scian s przyczyna zapadnigé, odchylek
wymiarowych i wypaczen
@ Ksztalt wypraski i warunki przetworstwa s czesto

czynnikami decydujacymi o mozliwosci dotrzymania
wymaganych tolerancji

@ Cieplo i wilgoé¢ powoduja zmiany wymiarow, co nalezy
uwzglednaé przy rozpatrywaniu tolerancji uzytkowych




