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1 Einleitung 

Substitution, Integration, Dünnwandtechnik sind heute in der 
Entwicklung und Konstruktion von Kunststoffbauteilen die 
üblichen Herausforderungen, mit denen gegenüber dem 
scharfen Wettbewerb zu bestehen ist.

Bestand in der Vergangenheit bei Bausystemen eine klare 
Trennung zwischen Sichtteilen mit hohen Anforderungen an 
die Oberflächenqualität und technischen Formteilen mit 
funktionellem Charakter, so steht heute zunehmend selbst 
bei technischen Bauteilen die Verbindung der Funktionalität 
mit „Cosmetic Appearance“ im Vordergrund. So werden in 
diesem Zusammenhang in der Automobilindustrie Begriffe 
wie „Design unter der Motorhaube“ oder in der Haushalts
warenindustrie solche wie „Wertanmutung“ verwandt. 

Die Funktionalität ist nicht zuletzt hierdurch zum Selbstver-
ständnis geworden; das äußere Erscheinungsbild aufgewertet 
zum Verkaufsargument. 

Dies hat naturgemäß zur Konsequenz, dass die Anforderungen 
an alle an der Prozesskette beteiligten Elemente, 

• Werkstoff, 
• Formteile, 
• Werkzeug und 
• Spritzgießmaschine, 

steigen und sogar spezifisch darauf abgestimmt werden 
müssen. 
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2 Einflussgrößen bei der Oberflächenqualität 

Der eingesetzte Werkstoff hat in dieser Prozesskette die 
­hoch­gestellte Aufgabe, durch z. B. Farbe, Farbtiefe, Haptik, 
Glanzgrad etc. die Voraussetzungen zum gelungenen Design 
zu liefern. Diese Merkmale sind in der Formteilgestaltung im 
Rahmen einer kunststoffgerechten Konstruktion umzusetzen. 
Die Auswahl des geeigneten Fertigungsverfahrens und der 
entsprechenden Werkzeugkonstruktionen schließt erst den 
Kreis, um das Ziel der geforderten Oberflächenqualität zu 
erreichen. 

Bild 1 zeigt die wesentlichen Einflussgrößen in Hinblick auf 
die Oberflächenqualität und macht gleichzeitig deutlich, wie 
umfangreich dieses Thema sich in der Praxis darstellt.

Mit diesem Beitrag ist unter Berücksichtigung des oben Ge-
nannten der Fokus auf das Werkzeug und eingrenzend auf 
die Angussgestaltung für edle Oberflächen gelegt.

Bild 2: Anforderungen an das Angusssystem4

3  Das Angusssystem

Das Angusssystem ist ein verfahrenstechnisch notwendiges „Mittel zum
Zweck“, um die im Spritzgießzylinder aufbereitete Schmelze in das Form-
nest zu leiten. Vor diesem Hintergrund sollte der Artikeldesigner bereits
in der ersten Konstruktionsphase diese Notwendigkeit berücksichtigen, will
er im Sinne des Themas Basisvoraussetzungen schaffen.

Drei Standpunkte ergeben sich:
1. Das Design fordert die „angusslose“ (markierungsfreie) Fertigung bzw.

Verlagerung der Anspritzung in einen unsichtbaren Bereich.

2. Für den Rohstofflieferant steht die schonende Aufbereitung und Trans-
port der Schmelze in das Formnest im Vordergrund.

3. Der Verarbeiter erwartet zur wirtschaftlichen Fertigung kurze Zyklus-
zeiten, geringen Angussabfall, ein großes Verarbeitungsfenster bei
störungsfreier Produktion.

Bild 3 verdeutlicht die Anforderungen an ein Angusssystem aus der Sicht
des Rohstofflieferanten und des Verarbeiters.

3  The gating system

The gating system is a process engineering “means to an end”, which con-
veys the melt that has been compounded in the injection moulding cylinder
into the mould cavity. The article designer must bear this necessary func-
tion in mind right at the initial stage of design if he is to satisfy the basic
conditions for a high-quality surface.

Three different points of view emerge:
1. from the design point of view, parts must be produced without any gate

markings, or, alternatively, the injection point must be shifted to a non-
visible point

2. as far as the raw materials supplier is concerned, the main consideration
is gentle compounding and transport of the melt into the cavity

3. the processor requires short cycle times, minimal sprue waste, a high pro-
cessing latitude and trouble-free production in order to ensure cost-
efficient production

Figure 3 sets out the requirements placed on the gating system from the
viewpoint of the raw materials supplier and the processor.

aus rheologischer Sicht aus Sicht des Verarbeiters

– schonender Transport der Schmelze
zur Kavität

– geringe Scherung
– geringe Temperaturerhöhung
– geringer Druckverlust

– geringer Angussabfall
– kurzer Zyklus
– möglichst automatische Angussabtrennung
– großes Verarbeitungsfenster
– keine sichtbaren Markierungen
– störungsfrei

Das Angusssystem ist so zu dimensionieren, dass Nachdruck über ausreichend lange Zeit
im Formteil ist!

Bild 3: Anforderungen an das
Angusssystem

Bild 1: Einflussgrößen bei der Oberflächenqualität

1) �Chemischer Aufbau, Gefüge,Thermische Eigenschaften, Reibverhalten, Wärmeleitfähigkeit
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Mit diesem Beitrag ist unter Berücksichtigung des oben genannten der
Fokus auf das Werkzeug und eingrenzend auf die Angussgestaltung für edle
Oberflächen gelegt.

With consideration to what has been said above, this brochure focuses on
the mould and, more specifically, on the gate design required to achieve
high-quality surface finishes.

Werkzeug Werkstoff Formteil Spritzgießmaschine

– Angusssystem
– Angussart
– Angusslage
– Werkzeugstahl1)

– Art der Struktur
– Kühlsystem

– chemischer
   Aufbau
– Viskosität f (°C)
– Schwindung
– Füllstoffe
– E-Modul f (°C)

– Wanddicke
– Formteilfüllung
– Entformungs-
   schräge
– Gleichmäßigkeit der
   Wanddicke
– Fließweg-Wand-
   dicken-Verhältnis 

– Einspritz-
   geschwindigkeit
– Druckaufbau
– Spritzdruck
– Nachdruck
– Werkzeug-
   temperierung

1)  chemischer Aufbau
Gefüge
thermische Eigenschaften
Reibverhalten
Wärmeleitfähigkeit

– chemical
composition

– viscosity f (°C)
– shrinkage
– fillers
– Young’s modulus

f (°C)

– wall thickness
– moulded part filling
– demolding draft
– uniformity of wall

thickness
– flow length/wall

thickness ratio

– injection velocity
– pressure build-up
– injection pressure
– holding pressure
– mould heating/

cooling

Mould Material Moulded part Injection moulding
machine

– gating system
– gate type
– gate position
– mould steel1)

– type of structure
– cooling system

1)  chemical composition
structure
thermal properties
friction behaviour
conductivity

Bild 2: Einflussgrößen auf die
Oberflächenqualität

Fig. 2: Factors influencing
surface quality

3 Das Angusssystem 

Das Angusssystem ist ein verfahrenstechnisch notwendiges 
„Mittel zum Zweck“, um die im Spritzgießzylinder aufbereitete 
Schmelze in das Formnest zu leiten. Vor diesem Hintergrund 
sollte der Artikeldesigner bereits in der ersten Konstruktions-
phase diese Notwendigkeit berücksichtigen, will er im Sinne 
des Themas Basisvoraussetzungen schaffen. 

Drei Standpunkte ergeben sich: 
1. �Das Design fordert die „angusslose“ (markierungsfreie) 

Fertigung bzw. Verlagerung der Anspritzung in einen un-
sichtbaren Bereich. 

2. �Für den Rohstofflieferanten stehen die schonende Aufbe-
reitung und der schonende Transport der Schmelze in das 
Formnest im Vordergrund. 

3. �Der Verarbeiter erwartet zur wirtschaftlichen Fertigung 
kurze Zykluszeiten, geringen Angussabfall und ein großes 
Verarbeitungsfenster bei störungsfreier Produktion. 

Bild 2 verdeutlicht die Anforderungen an ein Angusssystem 
aus der Sicht des Rohstofflieferanten und des Verarbeiters. 

Weitergehende Erkenntnis an dieser Stelle: Das Anguss
system muss neben dem Genannten so dimensioniert sein, 
dass der notwendige Nachdruck zum Ausgleich der Volumen
kontraktion (Schwindung) in der Abkühlphase wirksam sein 
kann.
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3.1 Angussdimensionierung

Die Hauptkriterien für die Angussdimensionierung sind das 
Formteilgewicht (Volumen), die Angusslänge und die Form-
teilwanddicke (Fließweg). Diese wirken auf den Druckbedarf, 
die Temperaturbelastung während der Füllung und die Scher
belastung ein. Sie werden durch die limitierte Fließfähigkeit 
des Werkstoffes und die typspezifische Empfindlichkeit 
gegenüber der Scherung begrenzt. Ferner ist das Füllverhalten 
(wie z. B. hinter Wanddickensprüngen, freier Massestrahl usw.) 
entscheidend für die Oberflächenqualität.

Vor diesem Hintergrund sind folgende Zielgrößen für den 
Druckbedarf bei der Formteilgestaltung und der Auslegung 
des Angusssystems bei Einsatz technischer Thermoplaste 
im Standardbereich anzustreben: 

Druckbedarf 
• Angussssystem Dp < 300 bar 
• Anschnitt Dp < 50 
• Formteil Dp < 650 bar 

In Abhängigkeit vom Formteilgewicht ist das im Folgenden 
dargestellte Diagramm zur Ermittlung des Anschnittdurch-
messers entstanden. Entsprechend dem nahezu linearen 
Verlauf der Graphen hat die praxisbewährte Dimensionierung 
des Anschnitts heute immer noch ihre Gültigkeit.

	 Durchmesser Anschnitt = 2/3 Wanddicke (s)
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Weitergehende Erkenntnis an dieser Stelle: Das Angusssystem muss neben
dem Genannten so dimensioniert sein, dass der notwendige Nachdruck zum
Ausgleich der Volumenkontraktion (Schwindung) in der Abkühlphase wirk-
sam sein kann.

A further observation at this point: apart from what has already been said,
the gating system must be dimensioned in such a way that the holding pres-
sure necessary to offset the volume contraction (shrinkage) can act during
the cooling phase.

from the rheological point of view from the processor’s point of view

– gentle transport of melt to the cavity
– low shear
– low temperatur increase
– low pressure loss

– low sprue waste
– short cycle
– automatic sprue removal if possible
– high processing latitude
– no visible marks
– problem free

The gate system must be dimensioned in such a way that the holding pressure acts on
the moulded part for a sufficient period of time.

Fig. 3: Requirements on the
gating system

Einfallstellen /
sink marks

Fig. 4: A component with sink marks
caused by unfavourable gate dimensioning

Bild 4 : Bauteil mit Einfallstellen aufgrund
ungünstiger Angussdimensionierung
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Fig. 5: Gate diameter (point)
as f of wall thickness and
molding weight

Bild 5: Anschnitt-
durchmesser(Punkt) als f von

Wanddicke und Formteilgewicht

Bild 3: �Bauteil mit Einfallstellen aufgrund ungünstiger Angussdimensionierung

Bild 4: �Anschnittdurchmesser (Punkt) als f von Wanddicke und  Formteilgewicht
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3.2 Angusssysteme 

Angusssysteme bestehen aus einem Kalt- oder Heißkanal
system bzw. einer Kombination von beiden. 

Das Heißkanalsystem ist prinzipiell als Verlängerung der 
Maschinendüsen anzusehen. Die Anforderungen an das 
Heißkanalsystem steigen, wenn über eine Direktanbindung 
hinaus ein Formteil über mehrere Düsen angespritzt werden 
muss. Die meisten Heißkanalsysteme arbeiten indirekt, d. h., 
zwischen Düse und Formteil besteht noch ein Übergang z. B. 
in Form eines Restzapfens oder eines Kaltverteilersystems. 

Vor dem Hintergrund der Eingrenzung des Themas sind die 
folgenden Aspekte der Angussgestaltung auf Kalt- und Heiß
kanalsysteme zu beziehen. 

3.3 Angussarten 

3.3.1 Angussstange 

Im einfachsten Fall besteht der Anguss aus einer Anguss
stange, die bei richtiger Dimensionierung und Platzierung 
auch heute noch eine wirtschaftliche, weil in der Regel 
prozesssichere Lösung darstellt. Ein wesentliches Merkmal 
neben dem Durchmesser der Angussstange ist die zur 
Entformung notwendige Konizität, für die sich bei „harten“ 
Thermoplasten ein Wert von 1,5° je Seite bewährt hat. 

3.3.2 Angussgestaltung für flache Bauteile 

Flache Bauteilgeometrien mit der Forderung nach markie-
rungsfreier Anspritzung stellen besondere Anforderungen 
an die Angusstechnik und werden an dieser Stelle beson-
ders betrachtet. 

Der Anschnitt als Punktanschnitt in der Seitenwand erzeugt 
den bekannten Freistrahl (Jetting) (Bild 5 a + 6 a). 

Die Ursachen hierfür sind: 
• kein ausgebildeter Quellfluss der Kunststoffschmelze, 
• �Bildung eines Massestranges mit geringem Wandkontakt 

(Abkühlung), 
•� �keine homogene Verbindung mit der nachfolgenden 

Schmelze. 

Es muss demzufolge das Ziel der Angussoptimierung sein, 
die Schmelze direkt in den Quellfluss zu überführen. 

Freier Massestrahl, Abhilfemaßnahmen: 

1. Anschnittquerschnitt vergrößern 
2. Eventuell Anschnittlage mit Prallfläche wählen 
3. Einspritzgeschwindigkeit reduzieren 
4. Einspritzprofil erstellen: langsam  schnell 

Flache Bauteile, die nicht die Möglichkeit zulassen, die 
Schmelze über einen Anspritzort an der Seitenwand (Prall
fläche) in den Quellfluss gelangen zu lassen, müssen mit  
Hilfe eines Filmanschnitts gefüllt werden. Obwohl hier mit 
erhöhtem Aufwand der Angussabtrennung zu rechnen ist, 
wird diese Technik auch heute besonders für transparente 
Formteile wie z. B. Scheinwerferstreuscheiben eingesetzt 
(Bild 6 b). 

Bild 5: ���Angussarten für flache Bauteile
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Der Anschnitt als Punktanschnitt in der Seitenwand erzeugt den bekannten
Freistrahl (Jetting) (Bild 6a + 7).

Die Ursache hierfür ist:
� kein ausgebildeter Quellfluss der Kunststoffschmelze
� Bildung eines Massestranges mit geringem Wandkontakt (Abkühlung)
� keine homogene Verbindung mit der nachfolgenden Schmelze

Es muss demzufolge das Ziel der Angussoptimierung sein, die Schmelze
direkt in den Quellfluss zu überführen. 

When the gate is designed as a pinpoint gate in the side wall, this leads to
the familiar phenomenon of jetting (Fig. 6a + 7). 

The reason for this is:
� the plastic melt does not form a frontal flow
� a melt strand with a low level of wall contact forms (cooling)
� no homogeneous connection is made with the melt subsequently entering

the mould

The target for gate optimisation must therefore be to ensure that the melt
immediately takes on the form of a frontal flow. 

Punktanschnitt / Pinpoint gate Filmanschnitt / Film gate

Nachteil: freier Massestrahl /
Drawback: Jetting

Nachteil: nachträgliche Trennung /
Drawback: subsequent separation

Nachteil: ggf. nachträgliche Trennung
des Hilfszapfens /

Drawback: potential subsequent
separation of ancillary lug

Tunnelanschnitt auf Hilfszapfen /
Tunnel gate on ancillary lug

Gebogener Tunnelanguss /
Bent tunnel gate

Fig. 6: Gate design
for flat components

Bild 6: Angussarten
für flache Bauteile

a) b)

c) d)
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3.3.3 Filmanschnitt 

Im Filmanschnitt (Bild 5 b) wird die zentral ankommende 
Schmelze über einen Vorverteiler auf die Breite des Film
anschnitts gebracht. Der Vorverteiler ist so zu gestalten, 
dass die Schmelze auf diesem Weg den gleichen Druck 
benötigt. Als Beispiel dient hier der in Bild 7 dargestellte 
Filmanschnitt mit Delta-Verteiler. Durch den Vorverteiler 
kommt es zum gezielten Balancieren, sodass der Druck
bedarf über die Fließpfade konstant ist. 

Oberflächen- und spannungssensible Bauteile wie die hier 
gezeigte Abdeckung aus Polycarbonat werden zur Reduzie-
rung der Scherung grundsätzlich mit einem Film angespritzt. 

Beide Anschnitt-Varianten sind in der Filmdicke mit dem 
bereits erwähnten 2/3-s-Verhältnis ausgeführt. 

Bild 6 a: ����Freistrahlbildung durch ungünstige Anschnittgeometrie und -lage
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Freier Massestrahl, Abhilfemaßnahmen:

1. Anschnittquerschnitt vergrößern
2. eventuell Anschnittlage mit Prallfläche wählen
3. Einspritzgeschwindigkeit reduzieren
4. Einspritzprofil erstellen: langsam � schnell

Flache Bauteile, die nicht die Möglichkeit zulassen, die Schmelze über einen
Anspritzort an der Seitenwand (Prallfläche) in den Quellfluss gelangen zu
lassen, müssen mit Hilfe eines Filmanschnitts gefüllt werden. Obwohl hier
mit erhöhtem Aufwand der Angussabtrennung zu rechnen ist, wird diese
Technik auch heute besonders für transparente Formteile wie z. B. Schein-
werferstreuscheiben eingesetzt (Bild 7b).

Jetting, remedies:

1. Increase the gate cross-section 
2. Possibly select a gate position with a deflector surface
3. Reduce the injection velocity
4. Generate an injection profile: slow � fast

On flat parts where it is not possible to have the melt injected in via a de-
flector surface on the lateral wall to ensure that it forms a frontal flow, the
cavity must be filled with the aid of a film gate. Although a greater outlay
will be involved in removing the sprue here, this technique is currently
employed for transparent parts, such as headlamp diffusers (Fig. 7b).

Werkzeugfüllung mit Freistrahlbildung
(Jetting) /
Mold filling with jetting

“Jetting”

Fig. 7: Jetting through an unfavour-
able gate geometry and position

Bild 7: Freistrahlbildung durch
ungünstige Anschnittgeometrie

und -lage
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Im Filmanschnitt (Bild 6b) wird die zentral ankommende Schmelze über
einen Vorverteiler auf die Breite des Filmanschnitts gebracht. Der Vorver-
teiler ist so zu gestalten, dass die Schmelze auf diesem Weg den gleichen
Druck benötigt. Als Beispiel dient hier der mit Bild 8 dargestellte Film-
anschnitt mit Delta-Verteiler. Durch den Vorverteiler kommt es zum geziel-
ten Balancieren, so dass der Druckbedarf über die Fließpfade konstant ist.

Oberflächen- und spannungssensible Bauteile wie die hier gezeigte
Abdeckung aus Polycarbonat werden zur Reduzierung der Scherung
grundsätzlich mit einem Film angespritzt.

Beide Anschnitt-Varianten sind in der Filmdicke mit dem bereits erwähn-
ten 2/3-s-Verhältnis ausgeführt.

3.3.3  Filmanschnitt

In a film gate (Fig. 6b), the centrally-fed melt is divided up in a pre-
distributor in such a way that it attains the width of the gate. The pre-
distributor must be designed so as to ensure that the melt requires an
identical pressure over this path. The film gate with a delta distributor shown
in Fig. 8 is an example of this. The pre-distributor ensures correct balancing
and hence a constant pressure requirement over the flow paths.

Components with sensitive surfaces and those which are sensitive to stress,
such as the polycarbonate cover shown here, are always injected via a film
gate in order to reduce the level of shear.

Both gate variants display the 2/3-s ratio already referred to above for the
film thickness.

3.3.3  Film gate

Fig. 7b: Headlamp diffuser with a film
gate

Bild 7b: Streuscheiben mit 
Filmanschnitt

Bild 6 b: ���Streuscheiben mit Filmanschnitt
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Bild 8: ����Transparente Abdeckung aus Polycarbonat (Reduzierung der Scherung)

Bild 7: ���Balancierter Filmanschnitt
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Fig. 9: Transparent polycarbonate
cover (Reducing shear)

Bild 9: Transparente Abdeckung
aus Polycarbonat (Reduzierung

der Scherung)

Angussstange /
Sprue

Gezieltes Vorfließen der Schmelze /
Selective melt advance

Fig. 8: Balanced
film gate

Bild 8: Balancierter
Filmanschnitt

Querschnitt / Cross section
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Fig. 9: Transparent polycarbonate
cover (Reducing shear)

Bild 9: Transparente Abdeckung
aus Polycarbonat (Reduzierung

der Scherung)

Angussstange /
Sprue

Gezieltes Vorfließen der Schmelze /
Selective melt advance

Fig. 8: Balanced
film gate

Bild 8: Balancierter
Filmanschnitt

Querschnitt / Cross section
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3.3.4 Tunnelanguss 

Der Tunnelanguss erfüllt die Anforderungen an eine auto
matische Fertigung und kommt aus diesem Grund heute 
sehr oft zur Anwendung. Leider ist auch heute noch häufig 
der Tunnel, und dies sogar in Werksnormen, als einfacher 
Kegel aufgeführt. 

Es gilt als hinlänglich bewiesen, dass der Tunnel mit Stau
boden viele Vorteile, insbesondere zur Erzielung edler Ober
flächen, aufweist. 

Der Vorteil dieser Ausführung besteht darin, dass der Druck-
verlust und die Scherung im Tunnel klein bleiben. 

Die Vergleichsberechnung der Scherung (Bild 11) unter-
streicht diese Aussage, da bei dieser Angussgeometrie  
der Tunnel mit Stauboden auf ein wesentlich niedrigeres 
Niveau der Scherungsbelastung kommt. Dies bedeutet in 
der Praxis oft die entscheidende Vergrößerung des Ver
arbeitungsfensters und ist somit erst die Voraussetzung für 
eine prozesssichere Fertigung zur Erzielung störungsfreier 
Oberflächen. 

Bild 11 a: Tunnelanguss

Bild 9: �Ungünstige Tunnelgestaltung  
(Anschnitt-Linse hochkant, ohne Stauboden)  
Kopie einer Kunden-Werksnorm

Bild 11 b: ��Tunnelanguss mit Stauboden

Bild 10: �Empfohlene Ausführung eines Tunnelangusses  
(Stauboden-Philosophie)
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3.3.4  Tunnelanguss

Der Tunnelanguss erfüllt die Anforderungen an eine automatische Fertigung
und kommt aus diesem Grund heute sehr oft zur Anwendung. Leider ist
auch heute noch häufig der Tunnel und dies sogar in Werksnormen, als ein-
facher Kegel aufgeführt. 

Es gilt als hinlänglich bewiesen, dass der Tunnel mit Stauboden viele Vor-
teile und dies insbesondere zur Erzielung edler Oberflächen aufweist.

3.3.4  Tunnel gate

The tunnel gate meets the requirements imposed by automatic production
and is thus widely used today. Unfortunately, the tunnel is frequently still
designed as a simple cone – even in works standards. 

It is regarded as sufficiently proven that a dead-end tunnel gate offers a large
number of advantages, particularly when it comes to achieving high-qua-
lity surfaces.

b 45°

x

R (A/2)
R1umL

M

(1
° 

K
oc

)

Ø
 A

Ø z

Øz

A

Normalausführung /
Standard version

Bild 11: Empfohlene Ausführung eines
Tunnelangusses (Stauboden-Philosophie)

Bild 10: Tunnelgestaltung
(Anschnitt-Linse hochkant, ohne Stauboden)

Kopie einer Kunden-Werksnorm

ungünstig /
unfavourable
empfohlener
Staubbodenanguss /
recommended
dead-end gate

Anschnitt-
Querschnitt /
Gate-cross-section

30 – 60°

Fig. 11: Recommended design of a
tunnel gate (Dead-end philosophy)

Fig. 10: Tunnel layout
(Lenticular gate on edge, without a dead end)

Copy of a customer’s works standard

ungünstig /
Unfavorable

empfohlener
Staubodenanguss /
Recommended
dead-end gate
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Der Vorteil dieser Ausführung besteht darin, dass der Druckverlust und die
Scherung im Tunnel klein bleibt. 

Die Vergleichsberechnung der Scherung (Abb. 12) unterstreicht diese Aus-
sage, da bei dieser Angussgeometrie der Tunnel mit Stauboden auf ein
wesentliches niedrigeres Niveau der Scherungbelastung kommt. Dies bedeu-
tet in der Praxis oft die entscheidende Vergrößerung des Verarbeitungs-
fensters und ist somit erst die Voraussetzung für eine prozesssichere Fer-
tigung zur Erzielung störungsfreier Oberflächen.

Vergleich der Scherung 
(Tunnelanguss versus Stauboden-Tunnelanguss)

The advantage of this design is that the pressure loss and the shear within
the tunnel are kept at a low level. 

A comparative calculation of the shear (Fig. 12) supports this statement,
since the tunnel with a dead end displays only half the level of shear stres-
sing. In practice, this often produces a decisive increase in processing
latitude, thereby fulfilling the chief condition for reliable production with
defect-free surfaces. 

Comparison of shear
(tunnel gate versus dead-end tunnel gate)

Material: Novodur® P2H-AT
Massetemperatur: 240 °C
Werkzeugtemperatur: 60 °C
Einspritzzeit: 1,0 s
Volumenstrom: 70 cm3/s

Material: Novodur® P2H-AT
Melt temperature: 240 °C
Mould temperature: 60 °C
Injection time: 1.0 s
Flowrate: 70 cm3/s

Bild 12 B: Tunnelanguss mit Stauboden / 
Fig. 12 B: Tunnel gate with dead end

Bild 12 A: Tunnelanguss / 
Fig. 12 A: Tunnel gate

Volumenstrom 70 cm³/s

Vergleich der Scherung
(Tunnelanguss versus Stauboden-Tunnelanguss)

Volumenstrom 70 cm³/s
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3.3.5 Tunnel auf Hilfszapfen 

Eine Möglichkeit, den freien Massestrahl zu vermeiden,  
ist mit dem System „Tunnel auf Hilfszapfen“ gegeben. Die 
Schmelze strömt beim Eintritt in die Kavität gegen die gegen
überliegende Wand und setzt die Füllung im angestrebten 
Quellfluss fort. Zu achten ist hierbei auf die richtige Abstim-
mung der Querschnitte, so wie es im Beispiel Bild 12 be-
schrieben ist. Der Hilfszapfen wird in einen Ausstoßer einge-
arbeitet, sodass er mit dem Ausstoßvorgang entformt wird. 
Allerdings verbleibt der Hilfszapfen nach Entformung am 
Formteil und muss in der Regel durch einen zusätzlichen 
Vorgang entfernt werden. 

Bild 11 a 1 + 2: �Tunnelanguss: Netzstruktur; 
berechnete Schergeschwindigkeit an den 
Elementen 1 bis 31

Bild 11 b 1 + 2: �Tunnelanguss mit Stauboden: Netzstruktur;  
berechnete Schergeschwindigkeit an den  
Elementen 1 bis 31

Bild 12: �Gestaltung eines Abbrech-Hilfszapfens

15

11 a 1

(~ 7.000 1/s) Element 31 (~ 7.000 1/s)

(~ 18.000 1/s) Element 24 (~ 7.500 1/s)

(~ 35.000 1/s) Element 18 (~ 9.000 1/s)

(~ 75.000 1/s) Element 12 (~ 12.000 1/s)

(~ 280.000 1/s) Element 6 (~ 15.000 1/s)

(~ 900.000 1/s) Element 1 (~ 19.000 1/s)
11 b 1

Fig. 12 A.1+2: Tunnel gate: Cellular structure
Calculated shear rate at elements 1 to 31

Fig. 12 B.1+2: Tunnel gate with a dead end: Cellular structure
Calculated shear rate at elements 1 to 31

Bild 12 A.1+2: Tunnelanguss: Netzstruktur
Berechnete Schergeschwindigkeit an den Elemtenten 1 bis 31

Bild 12 B.1+2: Tunnelanguss mit Stauboden: Netzstruktur
Berechnete Schergeschwindigkeit an den Elementen 1 bis 31

Shear Rate 1/s

11 a 2 11 b 2

Shear Rate 1/s
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Shear Rate 1/s

11 a 2 11 b 2

Shear Rate 1/s
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3.3.5  Tunnel auf Hilfszapfen

Eine Möglichkeit, den freien Massestrahl zu vermeiden, ist mit dem System
„Tunnel auf Hilfszapfen“ gegeben. Die Schmelze strömt beim Eintritt in die
Kavität gegen die gegenüberliegende Wand und setzt die Füllung im ange-
strebten Quellfluss fort. Zu achten ist hierbei auf die richtige Abstimmung
der Querschnitte, so wie es im Beispiel Bild 13 beschrieben ist. Der Hilfs-
zapfen wird in einen Ausstoßer eingearbeitet, so dass er mit dem Aus-
stoßvorgang entformt wird. Allerdings verbleibt der Hilfszapfen nach Ent-
formung am Formteil und muss in der Regel durch einen zusätzlichen Vor-
gang entfernt werden.

3.3.5  Tunnel on an ancillary lug

One way of avoiding jetting is to use a system with the “tunnel on an an-
cillary lug”. As the melt flows into the cavity, it hits against the wall on
the opposite side and ensures that filling continues with the type of fron-
tal flow desired. Care should be taken here to ensure that the cross-sections
are correctly coordinated, such as in the manner described in Fig. 13. The
ancillary lug is worked into an ejector, so that it is demoulded during the
ejection process. The ancillary lug still remains on the part, however, and
will generally have to be removed in an additional operation.

ungünstig / unfavourable

günstiger /
more favourable

Fig. 13: Design of a break-off 
ancillary lug

Bild 13: Gestaltung eines
Abbrech-Hilfszapfens
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3.3.6 Gebogener Tunnelanguss 

Wie der „Tunnel auf Hilfszapfen“, so wird der gebogene Tunnel
anguss aus gleichem Grund für flache Bauteile eingesetzt. 
Dieser hat zudem den Vorteil, dass keine Nacharbeit nötig. Die 
Einarbeitung des gebogenen Tunnels in das Werkzeug ist al-
lerdings mit erhöhtem Aufwand verbunden und erfolgt in 
einem separaten Einsatz. Zur Erlangung einer prozess
sicheren Funktion sind folgende Maße relevant: 

• Biegehebel > 20 mm 
• Durchmesser Verteiler 5–8 mm 
• Radius gebogener Tunnel mind. R 5–25 mm 

Der Biegehebel und der gebogene Tunnel müssen hinreichend 
biegeweich sein, sodass sie sich während der Entformungs-
phase aufweiten können, ohne dass hierbei die zulässige 
Reißdehnung überschritten wird. Der Entformungsvorgang ist 
durch eine Zentrierspitze mit langer Führung zu unterstützen.

3.4 Matter Hof 

Der „matte Hof“ ist eine Oberflächenerscheinung, die in Ver-
bindung mit dem Angusssystem auftritt. Er befindet sich 
entweder unmittelbar um den Anschnitt herum (Bild 14), oder 
auf der gegenüberliegenden Seite (Bild 15) des Anschnitts. 

Im ersten Fall liegt eine Störung im Schmelzefluss vor, bei der 
die Schmelze mit hoher Orientierung eingespritzt wird und 
ohne direkten Wandkontakt erstarrt. Im Folgenden wird durch 
hohe Schubspannung die äußere Randfaser wieder aufgeris
sen und erstarrt mit nachfolgender Schmelze unter Bildung 
feinster Kerben. 

In erster Näherung ist die Ursache im Anschnittdurchmesser 
in Relation zur Wanddicke zu suchen. Zu finden ist dieses 
beschriebene Bild bevorzugt bei dickwandigen Formteilen, 
sodass in der Praxis hier auch von „Micro-Jetting“ gespro-
chen wird. 

Der zweite Fall tritt dann in Erscheinung, wenn gegenüber 
der Sichtseite angespritzt wird. Die Sichtbarkeit des „matten 
Hofs“ ist abhängig von der Oberfläche (Zunahme von poliert  
zu strukturiert), der Werkzeugtemperatur sowie den Verarbei
tungsbedingungen. Vorgang: Die niedrig viskose Schmelze 
dringt mit spezifisch hohem Druck in die Struktur der gegen-
überliegenden Seite ein und erstarrt im unmittelbaren Um
feld unter Druck, wohingegen das weitere Umfeld von der 
Wandung schwindet. 

Bild 13: �Gestaltung eines Abbrech-Hilfszapfens

Bild 14: Angussgestaltung: matter Hof

3.3.6  Gebogener Tunnelanguss

Wie der „Tunnel auf Hilfszapfen“, so wird der gebogene Tunnelanguss aus
gleichem Grund für flache Bauteile eingesetzt. Dieser hat zudem den Vor-
teil, dass keine Nacharbeit besteht. Die Einarbeitung des gebogenen Tun-
nels in das Werkzeug ist allerdings mit erhöhtem Aufwand verbunden und
erfolgt in einem separaten Einsatz. Zur Erlangung einer prozesssicheren
Funktion sind folgende Maße relevant:

� Biegehebel > 20 mm
� Durchmesser Verteiler zwischen 5 – 8 mm
� Radius gebogener Tunnel mind. R 5 – 25 mm

Der Biegehebel und gebogene Tunnel muss hinreichend biegeweich sein, so
dass er sich während der Entformungsphase aufweiten kann, ohne dass hier-
bei die zulässige Reißdehnung überschritten wird. Der Entformungsvorgang
ist durch eine Zentrierspitze mit langer Führung zu unterstützen.

3.3.6  Bent tunnel gate

In the same way as the “tunnel on an ancillary lug”, the bent tunnel gate
is also used for flat components for the same reason. It additionally has the
advantage of not requiring any finishing work. Incorporating the bent tunnel
in the mould, however, necessitates a greater outlay and a separate insert.
The following dimensions should be observed in order to ensure reliable
operation during the process:

� ending lever > 20 mm
� distributor diameter  5 – 8 mm
� radius of bent tunnel at least R 5 – 25 mm

The bending lever and bent tunnel must be sufficiently flexible to permit
expansion during the demolding phase without the permitted tensile strain
at break being exceeded. The demolding operation should be supported
by a centring tip with a long guide.

17

Mögliche Biegestelle für
kurzen Abstand „x“ /
Potential bending point
for a short distance “x”

Sollbruchstelle /
Predetermined fracture point

Zentrierspitze mit
langer Führung /
Centring tip with
long guide

Fig. 14: Design of a break-off 
ancillary lug

Bild 14: Gestaltung eines
Abbrech-Hilfszapfens
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3.4 Matter Hof

Der „matte Hof“ ist eine Oberflächenerscheinung, die in Verbindung mit
dem Angusssystem auftritt. Er befindet sich entweder unmittelbar um den
Anschnitt herum (Bild 15), oder auf der gegenüberliegenden Seite (Bild 16)
des Anschnitts.

Im ersten Fall liegt eine Störung im Schmelzefluss vor, bei der die Schmelze
mit hoher Orientierung eingespritzt wird und ohne direkten Wandkontakt
erstarrt. Im folgenden wird durch hohe Schubspannung die äußere Rand-
faser wieder aufgerissen und erstarrt mit nachfolgender Schmelze unter Bil-
dung feinster Kerben.

In erster Näherung ist die Ursache im Anschnittdurchmesser in Relation zur
Wanddicke zu suchen. Zu finden ist dieses beschriebene Bild bevorzugt bei
dickwandigen Formteilen, so dass in der Praxis hier auch von „Micro Jet-
ting“ gesprochen wird.

3.4 “Matt halo”

A “matt halo” is a surface phenomenon which occurs in conjunction with
the gating system. It is found either immediately around the gate (Fig. 15)
or on the side opposite the gate (Fig. 16).

The first case results from a disturbance in the flow of melt, which causes
the melt to be injected in with a high level of orientation and to solidify with-
out coming into direct contact with the wall. Following this, the outer fibre
is broken apart again as a result of high shear stress, and this solidifies
together with the melt that flows in afterwards, forming very small notches. 

By way of an initial approximation, the cause should be sought in the dia-
meter of the gate in relation to the wall thickness. The phenomenon describ-
ed is found primarily in thick-walled parts and, in some cases, is also
referred to as „micro-jetting“ in practice.

Matter Hof /
Matt halos

Matte Stellen im Anschnittbereich /
Matt points (“halos”) in the vicinity of the gate

Schmelzefluss im Angusssystem bzw. im Anschnittbereich /
Disturbance in the flow of melt in the gating system or in the vicinity of the gate.

Fig. 15: Gate design:
“matt halo”

Bild 15: Angussgestaltung:
matter Hof
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3.4.1 Gebogener Tunnelanguss mit Minifilm 

Bild 15 zeigt einen Handschuhkastendeckel, der rückseitig 
mit einem gebogenen Tunnel angespritzt ist und den „matten 
Hof“ gemäß obiger Beschreibung auf der strukturierten Sicht
seite deutlich in Erscheinung treten lässt. 

Die oben beschriebene Erscheinung des „matten Hofs“ kann 
durch Reduzierung des spezifischen Drucks und gestuftes 
Einspritzprofil vermindert, teilweise sogar vermieden werden. 

Vielfach bewährt hat sich hier die Aufweitung des Anschnitts 
in einen „Minifilm“, sodass ein Effekt wie oben unter Film
anschnitt beschrieben eintritt. 

Das Abtrennen während der Entformung ist allerdings von 
der Festigkeit des Werkstoffs und einem scharfkantigen 
Übergang Tunnel/Formteil abhängig. 

3.4.2 Tunnelanguss auf Hilfslasche 

Das gleiche Ziel wird mit dem System „Tunnel auf Hilfslasche“ 
angestrebt, das in einen Flachausstoßer eingearbeitet ist. 
Die Schmelze tritt hier über den Tunnel in die deltaförmig 
eingearbeitete Hilfslasche und wird bei Reduzierung der 
Geschwindigkeit und niedrigerem spezifischen Druck in die 
Kavität eingeleitet, sodass die Druckverteilung über dem 
Anschnitt großflächiger und gleichmäßiger erfolgt. Als Folge 
wird die Struktur über dem Anschnitt durch den niedrigeren 
Druck gleichmäßiger abgebildet.

Bild 15: Handschuhkastendeckel

Bild 17: ��Reduzierung „matter Hof“ (Tunnelanguss auf Hilfslasche)
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ungünstige Teilgestaltung,
Glanzunterschied,
matter Fleck /
unfavourable part design
gloss differential,
matt spot

Novodur®
Fig. 16: Glove compartment lidBild 16: Handschuhkastendeckel

Der zweite Fall tritt dann in Erscheinung, wenn gegenüber der Sichtseite
angespritzt wird. Die Sichtbarkeit des „matten Hofes“ steht in Abhängig-
keit der Oberfläche (Zunahme von poliert � strukturiert), der Werkzeug-
temperatur sowie den Verarbeitungsbedingungen. Vorgang: die niedrig
viskose Schmelze dringt mit spezifisch hohem Druck in die Struktur der
gegenüberliegenden Seite ein und erstarrt im unmittelbarem Umfeld unter
Druck, wohingegen das weitere Umfeld von der Wandung schwindet. 

3.4.1  Gebogener Tunnelanguss mit Minifilm

Bild 16 zeigt einen Handschuhkastendeckel, der rückseitig mit einem gebo-
genem Tunnel angespritzt ist und den matten Hof gemäß obiger Beschrei-
bung auf der strukturierten Sichtseite deutlich in Erscheinung treten lässt.

The second case results when the melt is injected in on the side opposite the
visible side. The visibility of the “matt halo” will be a function of the
surface (with visibility increasing from polished � textured), the mould
temperature and the processing conditions. In this case, the low-viscosity
melt penetrates the structure of the opposite side, with an inherently high
pressure and solidifies under pressure in the immediate vicinity, causing the
compound somewhat further away to shrink away from the wall. 

3.4.1  Bent tunnel gate as a “mini-film” gate

Figure 16 shows a glove compartment lid where the melt is injected into the
rear via a bent tunnel gate, giving rise to a pronounced “matt halo” of the
type described above on the textured visible surface.

Die oben beschriebene Erscheinung des „matten Hofs“ kann durch Redu-
zierung des spezifischen Druck und gestuften Einspritzprofils vermindert,
teilweise sogar vermieden werden. Vielfach bewährt hat sich hier die Auf-
weitung des Anschnittes in einen „Minifilm“, so dass ein Effekt wie oben
unter Filmanschnitt beschrieben, eintritt.

The “matt halo” phenomenon described above can be alleviated and, in
some cases, eliminated altogether by reducing the specific pressure and the
graduated injection profile. In many cases, expanding the gate into a “mini-
film” gate will prove successful, giving rise to an effect such as that des-
cribed under “film gate” above. 

Bild 16: �Minimierung „matter Fleck“ bei gebogenem Tunnelanguss
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Das Abtrennen während der Entformung ist allerdings von der Festigkeit
des Werkstoffs und einem scharfkantigen Übergang Tunnel/Formteil ab-
hängig.

3.4.2  Tunnelanguss auf Hilfslasche

Das gleiche Ziel wird mit dem System „Tunnel auf Hilfslasche“ angestrebt,
der in einem Flachausstoßer eingearbeitet ist. Die Schmelze tritt hier über
den Tunnel in die deltaförmig eingearbeitete Hilfslasche und wird bei Redu-
zierung der Geschwindigkeit und niedrigerem spezifischem Druck in die
Kavität eingeleitet, so dass Druckverteilung über dem Anschnitt groß-
flächiger und gleichmäßiger erfolgt. Als Folge wird die Struktur über dem
Anschnitt durch den niedrigeren Druck gleichmäßiger abgebildet.

Separation during demolding, however, will be conditional upon the strength
of the material and on a sharp-edged transition between the tunnel and the
moulded part.

3.4.2  Tunnel gate with an ancillary lug

The same objective is pursued with the “tunnel on an ancillary lug” which
is incorporated in a flat ejector. Here, the melt passes through the tunnel into
the delta-shaped ancillary lug and is fed into the cavity at reduced speed and
with a lower specific pressure, so that the pressure distribution over the gate
is spread over a larger area and is more uniform. As a result, the texture
above the gate is reproduced more uniformly on account of the lower
pressure.

Fig. 17: Minimisation of the
“matt spot” on a bent tunnel
gate

Bild 17: Minimierung 
„matter Fleck“ bei gebogenem

Tunnelanguss

Struktur /
structure

Auswerfer /
ejector

3.4.3  Angusssystem mit gestuftem Einspritzen

Das gestufte Einspitzen ist in der Verarbeitung ein häufig gewählter Weg,
den „matten Hof“ in seiner Intensität zu beeinflussen. Diese Maßnahme ist
auch durch die Angussgestaltung zu erreichen.

Eine Besonderheit der Angusstechnik zur Minimierung des matten Hofes
ist der Anguss mit Vorverteiler. Hier hat der gezielt, auf Durchmesser und
Länge, abgestimmte Vorverteiler die Aufgabe, den Schmelzestrom kurz vor
Eintritt in die Kavität aufzuteilen, so dass der Zentral-Schmelzestrom mit
reduzierter Geschwindigkeit in die Kavität eintritt.

Wie eingangs beschrieben, wird diese Maßnahme zur Reduzierung des
„matten Hofs“ durch Reduzierung der Einspritzgeschwindigkeit verfah-
renstechnisch ebenfalls erreicht. Da in der Praxis Werkzeuge sehr häufig
durch den Betrieb von Maschine zu Maschine „vagabundieren“, so dass
immer neue Parameter einzustellen sind, ist die Maßnahme, eine im Werk-
zeug fest etablierte Reduzierung der Einspritzgeschwindigkeit von Vorteil
(Bild 19). Die rechnerische Darstellung mit Bild 20 zeigt das Füllvolumen

3.4.3  Gating system with graduated injection

A graduated injection profile is an approach frequently adopted in practice
for influencing the intensity of the “matt halo”. This effect can also be
achieved through the design of the gate.

One special feature of gating technology designed to minimise the “matt
halo” is a gate with a pre-distributor. This pre-distributor, specially co-
ordinated in terms of diameter and length, has the function of dividing the
melt flow just prior to its entry into the cavity, thereby ensuring that the
central flow of melt enters the cavity at reduced speed.

As described at the outset, this measure for reducing the “matt halo” can
also be achieved through process engineering measures, by reducing the
injection speed. Since moulds frequently “wander” from one machine to
another within a company, making it necessary to set new parameters each
time, it is useful to have a facility for reducing the injection speed that is
actually incorporated in the mould (Fig. 19). The plots of Fig. 20 show
the filling volume after an identical filling time. It is clear that the lateral21

Fig. 18: Reducing the “matt halo”
(Tunnel gate on an ancillary lug)

Bild 18: Reduzierung „matter Hof“ 
(Tunnelanguss auf Hilfslasche)
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3.4.3 Angusssystem mit gestuftem Einspritzen 

Das gestufte Einspritzen ist in der Verarbeitung ein häufig 
gewählter Weg, den „matten Hof“ in seiner Intensität zu 
beeinflussen. Diese Maßnahme ist auch durch die Anguss
gestaltung zu erreichen.

Eine Besonderheit der Angusstechnik zur Minimierung des 
„matten Hofs“ ist der Anguss mit Vorverteiler. Hier hat der  
gezielt auf Durchmesser und Länge abgestimmte Vorver
teiler die Aufgabe, den Schmelzestrom kurz vor Eintritt in  
die Kavität aufzuteilen, sodass der Zentral-Schmelzestrom 
mit reduzierter Geschwindigkeit in die Kavität eintritt. 

Wie eingangs beschrieben, wird diese Maßnahme zur Redu-
zierung des „matten Hofs“ durch Reduzierung der Einspritz
geschwindigkeit verfahrenstechnisch ebenfalls erreicht. 

Da in der Praxis Werkzeuge sehr häufig durch den Betrieb 
von Maschine zu Maschine „vagabundieren“, sodass immer 
neue Parameter einzustellen sind, ist die Maßnahme einer  
im Werkzeug fest etablierten Reduzierung der Einspritzge-
schwindigkeit von Vorteil (Bild 18). Die rechnerische Darstel-
lung in Bild 19 zeigt das Füllvolumen nach gleicher Füllzeit. 
Es ist zu erkennen, dass die seitlichen Vorverteiler in dieser 
Phase noch nicht gefüllt sind. Nach vollständiger Füllung der 
Seitenarme steht der gesamte Volumenstrom dem zentralen 
Angusskanal zur Verfügung, die Einspritzgeschwindigkeit 
erhöht sich und die Füllung wird mit hoher Einspritzge-
schwindigkeit vollendet. 

Bild 18: Angussgestaltung: „gestuftes Einspritzen“

Bild 19: �Angussgestaltung: links: konventionell, rechts: „gestuftes Einspritzen“22

Fig. 20: Gate design: 
on the left : conventional 
on the right: “graduated
injection”

Bild 20: Angussgestaltung:
links: konventionell

rechts: „gestuftes Einsprit-
zen“

nach gleicher Füllzeit. Es ist zuerkennen, dass die seitlichen Vorverteiler in
dieser Phase noch nicht gefüllt sind. Nach vollständiger Füllung der Sei-
tenarme steht der gesamte Volumenstrom dem zentralen Angusskanal zur
Verfügung, die Einspritzgeschwindigkeit erhöht sich und die Füllung mit
hoher Einspritzgeschwindigkeit wird vollendet.

pre-distributors are not yet full in this phase. Once the lateral arms have
been completely filled, the entire volume flow is available for the central
feed channel, causing the injection velocity to rise and ensuring that filling
is completed with a high injection velocity.

Neues Angusskonzept mit Vorverteiler /
New gate concept with pre-distributor

Rahmen mit hochglänzender Oberfläche: matter Hof auf Sichtseite /
Frame with a high-gloss surface: “matt halo” on the visible side

Fig. 19: Gate design for
“graduated injection”

Bild 19: Angussgestaltung:
„gestuftes Einspritzen“
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Fig. 20: Gate design: 
on the left : conventional 
on the right: “graduated
injection”

Bild 20: Angussgestaltung:
links: konventionell

rechts: „gestuftes Einsprit-
zen“

nach gleicher Füllzeit. Es ist zuerkennen, dass die seitlichen Vorverteiler in
dieser Phase noch nicht gefüllt sind. Nach vollständiger Füllung der Sei-
tenarme steht der gesamte Volumenstrom dem zentralen Angusskanal zur
Verfügung, die Einspritzgeschwindigkeit erhöht sich und die Füllung mit
hoher Einspritzgeschwindigkeit wird vollendet.

pre-distributors are not yet full in this phase. Once the lateral arms have
been completely filled, the entire volume flow is available for the central
feed channel, causing the injection velocity to rise and ensuring that filling
is completed with a high injection velocity.

Neues Angusskonzept mit Vorverteiler /
New gate concept with pre-distributor

Rahmen mit hochglänzender Oberfläche: matter Hof auf Sichtseite /
Frame with a high-gloss surface: “matt halo” on the visible side

Fig. 19: Gate design for
“graduated injection”

Bild 19: Angussgestaltung:
„gestuftes Einspritzen“
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3.5 �Beeinflussung der sichtbaren Bindenähte durch das 
Angusssystem

Jede unplanmäßige Markierung der Oberfläche stellt eine 
Störung dar, die besonders für „edle“ Oberflächen nicht zu 
akzeptieren ist. Bindenähte gehören zu diesen Störungen und 
beinhalten großes Diskussionspotenzial in der Produktion 
mit der Qualitätssicherung. Somit wird in der Phase der 
Werkzeugkonstruktion angestrebt, unvermeidbare Binde
nähte in ihrer Lage, Länge und Qualität zu beeinflussen. Die 
Angusstechnik bietet hier eine Reihe von Möglichkeiten, die 
im Folgenden dargestellt werden. 

Bild 20 zeigt die sich bildende Bindenaht zwischen zwei 
Anspritzpunkten. Nach der Theorie endet die Bindenaht, 
wenn die Tangenten an den Fließfronten einen Winkel von 
120° einnehmen. Die Sichtbarkeit der Bindenaht unterliegt 
noch zusätzlichen Einflüssen. 

Faktoren zur Beeinflussung der Sichtbarkeit der Bindenaht: 
• Werkstoff 
• Verarbeitungsparameter 
• Oberfläche des Werkzeugs 
• Farbe

Aus obigem Ansatz kann nun die Länge der Bindenaht in 
Abhängigkeit von der Formteildicke und Größe des Anschnitt-
punkts durch Verkürzung eins Abstandes „a“ minimiert werden. 

In Bild 21 ist die Anzahl der Anspritzpunkte auf vier erhöht, 
sodass zum einen die Bindenahtlänge verkürzt wird und zum 
anderen früher eine gleichmäßige Fließfront erreicht wird. 

Wird dies wie in Bild 22 als 4-fach-Tunnel ausgeführt, so 
kann zusätzlich durch Aufteilung des Volumenstroms die 
Scherung bei gleichzeitiger automatischer Abtrennung  
des Tunnels minimiert werden. 

Bild 20: Sichtbarkeit von Bindenähten

Bild 21: �Beeinflussung der sichtbaren Bindenahtlänge durch  
Angussabstand

Bild 22: �4-fach-Tunnelanguss zur Minimierung der Scherung
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3.5  Beeinflussung der sichtbaren Bindenähte durch das Angusssystem

Jede unplanmäßige Markierung der Oberfläche stellt eine Störung dar,
die besonders für „edle Oberflächen“ nicht zu akzeptieren ist. Bindenähte
gehören zu diesen und beinhalten großes Diskussionspotential in der Pro-
duktion mit der Qualitätssicherung. Somit wird in der Phase der Werk-
zeugkonstruktion angestrebt, unvermeidbare Bindenähte in ihrer Lage,
Länge und Qualität zu beeinflussen. Die Angusstechnik bietet hier eine
Reihe von Möglichkeiten, die im Folgenden dargestellt werden.

Bild 21 zeigt die sich bildende Bindenaht zwischen zwei Anspritzpunkten.
Nach der Theorie endet die Bindenaht, wenn die Tangenten an den
Fließfronten einen Winkel von 120° einnehmen. Die Sichtbarkeit der Binde-
naht unterliegt noch zusätzlichen Einflüssen:

Faktoren zur Beeinflussung der Sichtbarkeit der Bindenaht: 

� Werkstoff
� Verarbeitungsparameter
� Oberfläche des Werkzeuges
� Farbe

3.5  Influencing visible weld lines through the gating system

Any unplanned mark on the surface constitutes an unacceptable disturban-
ce, particularly in the case of “high-quality surfaces”. Weld lines are one
such disturbance and hold great potential for discussion when it comes to
production with quality assurance. Attempts are thus made right at the
mould design stage to influence unavoidable weld lines in respect of their
position, length and quality. Gating technology offers a series of possibi-
lities here, and these are set out below.

Figure 21 shows the weld line forming between two injection points. In
theoretical terms, the weld line should end when the tangents to the flow
fronts form an angle of 120°. Other influences also act on the visibility of
the weld line:

Factors influencing the visibility of the weld line: 

� material
� processing parameters
� mould surface
� colour

Erwartete Länge der
sichtbaren Bindenaht /
Expected length of
visible weld line

Fig. 21: Visibility of 
weld lines

Bild 21: Sichtbarkeit von
Bindenähten

Aus obigem Ansatz kann nun die Länge der Bindenaht in Abhängigkeit von
der Formteildicke und Größe des Anschnittpunktes durch Verkürzung eines
Abstandes „a“ minimiert werden.

Following the above approach, it is now possible to minimise the length
of the weld line as a function of the molding thickness and the size of the
gate by reducing distance “a”.
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Anschnitte /
Gates

Sichtbare Bindenaht / Visible weld lines

Fließfront /
Flow front

Fig. 22: Influencing the visible welt
line length through the gate spacing

Bild 22: Beeinflussung der
sichtbaren Bindenahtlänge durch

Angussabstand

In Bild 22 ist die Anzahl der Anspritzpunkte auf vier erhöht, so dass zum
einen die Bindenahtlänge verkürzt wird und zum anderen früher eine gleich-
mäßige Fließfront erreicht wird. 

In Fig. 22 the number of injection points has been increased to four, there-
by reducing the length of the weld lines, on the one hand, and ensuring that
a uniform front is achieved more rapidly, on the other. 

Wird dies wie im Bild 23 als 4-fach-Tunnel ausgeführt, so kann zusätz-
lich durch Aufteilung des Volumenstroms die Scherung minimiert werden
bei gleichzeitiger automatischer Abtrennung des Tunnels.

If this is designed as a 4-point tunnel gate as shown in Fig. 23, then the shear
can be kept to a minimum through the volume flow being divided up, with
automatic tunnel separation at the same time.
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Fig. 23: Four-point tunnel gate to
minimise shear

Bild 23: 4-fach-Tunnelanguss zur
Minimierung der Scherung
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3.6 �Praxisteil: Beeinflussung der Bindenaht in  
Lage und Länge 

Mit dem folgenden Seitenteil einer Instrumententafel wird 
die Aufgabe des Konstrukteurs zur Reduzierung der Länge 
der Bindenaht und Verlagerung der Bindenaht in unkritische 
Bereiche dargestellt. 

Bild 23 zeigt den Lösungsansatz in der Festlegung der An
gusslage, der Aufteilung der Fließwege/Füllvolumina und 
der Lage der erwarteten Bindenähte. Ausgesprochen hilf-
reich ist hier das erste Prüfen der Füllsituation auf Basis ei-
ner Fülldruckkurve. Diese gibt werkstoffspezifisch in  

Abhängigkeit von der 

Wanddicke Auskunft über das Fließvermögen gegenüber 
dem Druckbedarf. Das hier betrachtete Bauteil wird nach 
Wertung der Rahmenbedingungen mit drei Anspritzpunkten 
gefüllt. Punkte 1 + 2 liegen nach dem Konzept wie unter 3.5 
beschrieben eng beieinander (kurze Bindenaht) und ergeben 
zusammen mit Punkt 3 Hauptbindenähte, deren Lage optisch 
und mechanisch als unkritisch anzusehen ist. Die nachfolgende 
rheologische Berechnung in Bild 24 bestätigt die Erwartung 
und gibt dem Konstrukteur neben weiteren Informationen zum 
Werkzeugbau die hinreichende Sicherheit. 

Bild 23: �Auslegung der Anschnittanzahl und -lage

Bild 24: �Formteilfüllung in Zeitstufen (Lage der Bindenähte)
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3.6  Praxisteil: Beeinflussung der Bindenaht in Lage und Länge

Mit dem folgenden Seitenteil einer Instrumententafel wird die Aufgabe
an den Konstrukteur zur Reduzierung der Länge der Bindenaht und Ver-
lagerung der Bindenaht in unkritische Breiche dargestellt. 

Bild 24 zeigt den Lösungsansatz in der Festlegung Angusslage; Aufteilung
der Fließwege/Füllvolumina und Lage der erwarteten Bindenähte. Ausge-
sprochen hilfreich ist hier das erste Prüfen der Füllsituation auf Basis einer
Fülldruckkurve. Diese gibt werkstoffspezifisch in Abhängigkeit der Wand-
dicke Auskunft über das Fließvermögen gegenüber dem Druckbedarf. Das
hier betrachtete Bauteil wird nach Wertung der Rahmenbedingungen mit
drei Anspritzpunkten gefüllt. Punkte 1 + 2 liegen nach dem Konzept wie
unter 3.5 beschrieben eng beieinander (kurze Bindenaht) und ergeben
zusammen mit Punkt 3 Hauptbindenähte, deren Lage optisch und mecha-
nisch als unkritisch anzusehen ist. Die nachfolgende rheologische Berech-
nung Bild 25 bestätigt die Erwartung und gibt dem Konstrukteur neben wei-
teren Informationen zum Werkzeugbau die hinreichende Sicherheit.

3.6  Industrial component: influencing the position and length of the 
weld line

The following lateral component of an instrument panel involves the
designer reducing the length of the weld line and shifting it into a non-
critical area. 

Figure 24 shows the approach adopted to a solution for the gate position,
with the division of the flow paths/flow volumes and the position of the
expected weld lines. The initial check conducted on the filling situation with
the aid of a filling pressure curve is particularly helpful. This provides infor-
mation, for the specific material in question, on flowability versus pressure
requirements as a function of wall thickness. The component under obser-
vation here is filled via three injection points after the applicable constraints
have been assessed. Points 1 + 2 are close together as per the concept des-
cribed under 3.5 (short weld line) and, together with point 3, give main weld
lines which are in a non-critical position from the optical and mechanical
point of view. The subsequent rheological calculation in Fig. 25 confirms
the expectations, providing the designer not only with further information
on mould construction but also with the necessary degree of security. 

Ziel / target:
– reduzierung der Länge der Bindenähte /

reducing the length of the weld lines
– Lage der Bindenähte /

Position of weld lines

Anschnittlage /
Gate position

Beispiel: Verkleidung Fahrerseite /
Example: trim on driver’s side
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Flow behaviour

Calculated valuesNovodur P2K

Fließverhalten

Theoretische Rechenwerte

normale Fülldruckgrenze

Example:  405 mm flow length for 3 mm wall
                 thickness at 650 bar filling pressure

Beispiel:    405 mm Fließlänge  für 3 mm
                  Wanddicke bei 650 bar Fülldruck

normal limit filling pressure

4

Wanddicke / Wall thickness in mm

mm

Massetemperatur / Melt temperature:
Werkzeugtemperatur / Mould temperature:

240 °C
  60 °C

Fig. 24: Determining the
number of gates and the gate
position

Bild 24: Auslegung der
Anschnittanzahl und -lage

Vorgehen:

A. Formteil in Füllvolumina pro
Anschnitt segmentieren 
(Anzahl, Position) maximale
Fließwege ermitteln; 
Basis Fülldruckkurve:

B. Erwartete Lage der Bindenähte
prüfen

Procedure:

A. Segment the moulded part into
filling volumes per gate (number,
position) establish the maximum
flow lengths; taking the filling
pressure curve as a basis:

B. Check expected position of weld
lines
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3.6  Praxisteil: Beeinflussung der Bindenaht in Lage und Länge

Mit dem folgenden Seitenteil einer Instrumententafel wird die Aufgabe
an den Konstrukteur zur Reduzierung der Länge der Bindenaht und Ver-
lagerung der Bindenaht in unkritische Breiche dargestellt. 

Bild 24 zeigt den Lösungsansatz in der Festlegung Angusslage; Aufteilung
der Fließwege/Füllvolumina und Lage der erwarteten Bindenähte. Ausge-
sprochen hilfreich ist hier das erste Prüfen der Füllsituation auf Basis einer
Fülldruckkurve. Diese gibt werkstoffspezifisch in Abhängigkeit der Wand-
dicke Auskunft über das Fließvermögen gegenüber dem Druckbedarf. Das
hier betrachtete Bauteil wird nach Wertung der Rahmenbedingungen mit
drei Anspritzpunkten gefüllt. Punkte 1 + 2 liegen nach dem Konzept wie
unter 3.5 beschrieben eng beieinander (kurze Bindenaht) und ergeben
zusammen mit Punkt 3 Hauptbindenähte, deren Lage optisch und mecha-
nisch als unkritisch anzusehen ist. Die nachfolgende rheologische Berech-
nung Bild 25 bestätigt die Erwartung und gibt dem Konstrukteur neben wei-
teren Informationen zum Werkzeugbau die hinreichende Sicherheit.

3.6  Industrial component: influencing the position and length of the 
weld line

The following lateral component of an instrument panel involves the
designer reducing the length of the weld line and shifting it into a non-
critical area. 

Figure 24 shows the approach adopted to a solution for the gate position,
with the division of the flow paths/flow volumes and the position of the
expected weld lines. The initial check conducted on the filling situation with
the aid of a filling pressure curve is particularly helpful. This provides infor-
mation, for the specific material in question, on flowability versus pressure
requirements as a function of wall thickness. The component under obser-
vation here is filled via three injection points after the applicable constraints
have been assessed. Points 1 + 2 are close together as per the concept des-
cribed under 3.5 (short weld line) and, together with point 3, give main weld
lines which are in a non-critical position from the optical and mechanical
point of view. The subsequent rheological calculation in Fig. 25 confirms
the expectations, providing the designer not only with further information
on mould construction but also with the necessary degree of security. 

Ziel / target:
– reduzierung der Länge der Bindenähte /

reducing the length of the weld lines
– Lage der Bindenähte /

Position of weld lines

Anschnittlage /
Gate position

Beispiel: Verkleidung Fahrerseite /
Example: trim on driver’s side
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Wanddicke / Wall thickness in mm

mm

Massetemperatur / Melt temperature:
Werkzeugtemperatur / Mould temperature:

240 °C
  60 °C

Fig. 24: Determining the
number of gates and the gate
position

Bild 24: Auslegung der
Anschnittanzahl und -lage

Vorgehen:

A. Formteil in Füllvolumina pro
Anschnitt segmentieren 
(Anzahl, Position) maximale
Fließwege ermitteln; 
Basis Fülldruckkurve:

B. Erwartete Lage der Bindenähte
prüfen

Procedure:

A. Segment the moulded part into
filling volumes per gate (number,
position) establish the maximum
flow lengths; taking the filling
pressure curve as a basis:

B. Check expected position of weld
lines
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t Einspr. /
t inject = 0.7 sec.

t Einspr. /
t inject = 1.4 sec.

t Einspr. /
t inject = 2.1 sec.

Bindenaht /
Weld line

t Einspr. /
t inject = 2.8 sec.

Fig. 25: Moulded part
filling in time stages
(position of weld lines)

Bild 25: Formteilfüllung
in Zeitstufen 

(Lage der Bindenähte)
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3.6  Praxisteil: Beeinflussung der Bindenaht in Lage und Länge

Mit dem folgenden Seitenteil einer Instrumententafel wird die Aufgabe
an den Konstrukteur zur Reduzierung der Länge der Bindenaht und Ver-
lagerung der Bindenaht in unkritische Breiche dargestellt. 

Bild 24 zeigt den Lösungsansatz in der Festlegung Angusslage; Aufteilung
der Fließwege/Füllvolumina und Lage der erwarteten Bindenähte. Ausge-
sprochen hilfreich ist hier das erste Prüfen der Füllsituation auf Basis einer
Fülldruckkurve. Diese gibt werkstoffspezifisch in Abhängigkeit der Wand-
dicke Auskunft über das Fließvermögen gegenüber dem Druckbedarf. Das
hier betrachtete Bauteil wird nach Wertung der Rahmenbedingungen mit
drei Anspritzpunkten gefüllt. Punkte 1 + 2 liegen nach dem Konzept wie
unter 3.5 beschrieben eng beieinander (kurze Bindenaht) und ergeben
zusammen mit Punkt 3 Hauptbindenähte, deren Lage optisch und mecha-
nisch als unkritisch anzusehen ist. Die nachfolgende rheologische Berech-
nung Bild 25 bestätigt die Erwartung und gibt dem Konstrukteur neben wei-
teren Informationen zum Werkzeugbau die hinreichende Sicherheit.

3.6  Industrial component: influencing the position and length of the 
weld line

The following lateral component of an instrument panel involves the
designer reducing the length of the weld line and shifting it into a non-
critical area. 

Figure 24 shows the approach adopted to a solution for the gate position,
with the division of the flow paths/flow volumes and the position of the
expected weld lines. The initial check conducted on the filling situation with
the aid of a filling pressure curve is particularly helpful. This provides infor-
mation, for the specific material in question, on flowability versus pressure
requirements as a function of wall thickness. The component under obser-
vation here is filled via three injection points after the applicable constraints
have been assessed. Points 1 + 2 are close together as per the concept des-
cribed under 3.5 (short weld line) and, together with point 3, give main weld
lines which are in a non-critical position from the optical and mechanical
point of view. The subsequent rheological calculation in Fig. 25 confirms
the expectations, providing the designer not only with further information
on mould construction but also with the necessary degree of security. 

Ziel / target:
–  Reduzierung der Länge der Bindenähte /

reducing the length of the weld lines
– Lage der Bindenähte /

Position of weld lines
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Beispiel: Verkleidung Fahrerseite /
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Bild 24: Auslegung der
Anschnittanzahl und -lage

Vorgehen:

A. Formteil in Füllvolumina pro
Anschnitt segmentieren 
(Anzahl, Position) maximale
Fließwege ermitteln; 
Basis Fülldruckkurve:

B. Erwartete Lage der Bindenähte
prüfen

Procedure:

A. Segment the moulded part into
filling volumes per gate (number,
position) establish the maximum
flow lengths; taking the filling
pressure curve as a basis:

B. Check expected position of weld
lines
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4 Angusstechnik für Sonderverfahren 

Seitdem es möglich ist, Heißkanal-Nadelverschlussdüsen 
mit gesteuerter Fahrweise (Öffnen/Schließen) einzusetzen, 
kommt die Kaskadentechnik als Sonderverfahren zur Lösung 
spezifischer Aufgaben zum Einsatz. Die Vermeidung der 
Bindenähte ist das Ziel dieser Technik. Bevorzugte Einsatz
gebiete sind flächige Bauteile mit langen Fließwegen und  
die Hinterspritztechnik:

• In-Mold Decorating (IMD) 
• In-Mold Carpeting

4.1 Verfahrensablauf konventionell/Kaskade

In Bild 25 oben ist schematisch ein langes Bauteil mit kon
ventioneller Angusstechnik über sechs Heißkanaldüsen 
dargestellt. Dementsprechend ergeben sich bei Füllung fünf 
Bindenähte. Das Bauteil darunter mit Heißkanal in Kaskaden-
technik arbeitet mit sieben Düsen. Die Füllung wird durch 
Öffnen der zentralen Nadel eingeleitet. Erreicht die Fließfront 
Nadel 2/3 (li/re), so werden diese geöffnet, die Schmelze fließt 
in die Fließfront ein und treibt diese ohne Bindenaht voran. 

Bilder 26 und 27 zeigen diesen Vorgang als Funktion des 
Druckes. Hiermit wird deutlich, dass Nadel 2 unter Druck 
öffnet, sodass die druckbeladene Schmelze mit dem Druck-
potenzial nahe Null auf die Fließfront aus Düse 1 trifft. Hier-
durch treten Störungen der Oberfläche in Erscheinung, die 
bei Strukturteilen und auch polierten Formteilen als „matter 
Hof“ oder Differenzen im Glanzgrad zu deuten sind. 

Bild 25: Angusstechnik für Sonderverfahren (Kaskadentechnik, Ablauf)

Bild 26: �Angusstechnik für Sonderverfahren (Kaskadentechnik, Ablauf 1) Bild 27: �Angusstechnik für Sonderverfahren (Kaskadentechnik, Ablauf 2)

4  Angusstechnik für Sonderverfahren

Seitdem es möglich ist, Heißkanal-Nadelverschlussdüsen mit gesteuerter
Fahrweise (Öffnen/ Schließen) einzusetzen, kommt die Kaskadentechnik
als Sonderverfahren zur Lösung spezifischer Aufgaben zum Einsatz. Die
Vermeidung der Bindenähte ist das Ziel dieser Technik. Bevorzugte Ein-
satzgebiete sind flächige Bauteile mit langen Fließwegen und für die Hin-
terspritztechnik:

� Inmold Decorating (IMD)
� Inmold Carpeting (IMC)

4.1  Verfahrensablauf konventionell/Kaskade

In Bild 26 oben ist schematisch ein langes Bauteil mit konventioneller
Angusstechnik über 6 Heißkanaldüsen dargestellt. Dementsprechend er-
geben sich bei Füllung 5 Bindenähte. Bild unten mit Heißkanal in Kaskaden-
technik arbeitet mit 7 Düsen. Die Füllung wird durch Öffnen der zentralen
Nadel eingeleitet. Erreicht die Fließfront Nadel 2/3 (li/re), so werden diese
geöffnet, die Schmelze fließt in die Fließfront ein und treibt diese ohne
Bindenaht voran.

4  Gating technology for special processes

Ever since it has been possible to use hot-runner needle valve nozzles in
controlled (open/close) operating mode, the cascade technique has been
employed as a special process to solve specific problems. This technique is
aimed at avoiding weld lines. The chief fields of application are flat com-
ponents with long flow paths in

� in-mold decoration (IMD)
� in-mold carpeting (IMC)

4.1  Process sequence for conventional/cascade processes

The top of Fig. 26 shows a long component with conventional gating tech-
nology and six hot-runner nozzles in diagram form. This results in five weld
lines during filling. The diagram beneath this shows a hot runner for the
cascade technique, with seven nozzles. Filling is initiated by opening the
central needle. When the flow front reaches needles 2/3 (left/right), these
will open, allowing the melt to flow into the flow front and advancing the
flow front without a weld line.
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Werkzeug-Kavität /
mold cavity

Anzahl Heißkanaldüsen /
numer of hot runner nozzels

Konventionelle Füllung: Bindenähte /
conventional filling: weld lines

Kaskaden-Füllung: ohne Bindenähte /
cascade filling: no weld lines

Werkzeug-Draufsicht / View of mould from above

Fig. 26: Gating technology for
special processes
(cascade technique,
sequence)

Bild 26: Angusstechnik für
Sonderverfahren

(Kaskadentechnik, Ablauf)

Bilder 27 und 28 zeigen diesen Vorgang als Funktion des Druckes. Hiermit
wird deutlich, dass die Schmelze in Nadel 2 unter Druck öffnet, so dass die
druckbeladende Schmelze auf die Fließfront aus Düse 1 mit dem Druck-
potential nahe Null trifft. Hierdurch treten Störungen der Oberfläche in
Erscheinung, die bei Strukturteilen und auch polierten Formteilen als matter
Hof oder mit Differenzen im Glanzgrad zu deuten sind.

Figures 27 and 28 show this process as a function of pressure. This makes
it clear that the melt in needle 2 is released under pressure, so that the pres-
surised melt meets the flow front from nozzle 1 with a pressure potential
close to zero. This leads to disturbances on the surface in the form of  “matt
halos” with a gloss differential on both textured components and polished
components. 
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Formteil (Wanddicke) /
Moulded part (wall thickness)

Phase 1 (Nadel geöffnet) /
Phase 1 (Needle open)

Druck / Pressure

Fließweg / Flow length

Düse 1 /
Nozzle 1

Düse 2 bis X /
Nozzle 2 to X

Schmelzefluss (natürlich balanciert) / Melt flow (naturally balanced)

Nadel geschlossen /
Needle closed

Formteil (Wanddicke) /
Moulded part (wall thickness)

Druck / Pressure

Fließweg / Flow length

Düse 1 /
Nozzle 1

Düse 2 bis X /
Nozzle 2 to X

Schmelzefluss (natürlich balanciert) / Melt flow (naturally balanced)

Phase 1 (Nadel geöffnet) /
Phase 1 (Needle open)

Phase 2 (Nadel öffnet unter
Druck – Druckabfall) /
Phase 2 (Needle opens
under pressure – pressure
reduction)

Bereich mit
Oberflächenstörungen /
Area with surface defects

Bild 28: Angusstechnik für Sonderverfahren (Kaskadentechnik, Ablauf 2)

Fig. 28: Gating technology for special processes (cascade technique, sequence 2)

Bild 27: Angusstechnik für Sonderverfahren (Kaskadentechnik, Ablauf 1)

Fig. 27: Gating technology for special processes (cascade technique, sequence 1)

number of hot runner nozzels
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Auf Basis des Grundgedankens der Kaskadentechnik ist das 
Praxisteil im Folgenden entstanden. Kastenförmige Blenden 
wie in Bild 28 werden unter kosmetischen Gesichtspunkten 
bei Ausnutzung der Fließfähigkeit des ausgewählten Kunst-
stoffes angespritzt. Das hier vorliegende Bauteil wird mit zwei 
Heißkanaldüsen gefüllt. 80 % der Formteile werden entspre-
chend der Marktnachfrage in Weiß gefertigt; die zwischen 
den Anspritzpunkten erscheinende Bindenaht ist unkritisch. 

Für die ebenfalls mit diesem Werkzeug zu fertigenden Form-
teile in Braun und Schwarz war die Bindenaht nicht zu tolerie-
ren. Formteile mit erhöhter Nacharbeit waren die Folge.  
Die gestiegene Nachfrage ermöglichte den Bau eines neuen 
Werkzeuges mit einem neuen Angusskonzept. 

Wie in Bild 29 gezeigt, wurde zur Verlagerung der Bindenähte 
ein Heißkanalkonzept gewählt, das mit drei Nadelverschluss-
düsen arbeitet. 
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Auf Basis des Grundgedankens der Kaskadentechnik ist das Praxisteil im
Folgenden entstanden. Kastenförmige Blenden wie im Bild 29 werden unter
kosmetischen Gesichtspunkten bei Ausnutzung der Fließfähigkeit des aus-
gewählten Kunststoffes angespritzt. Das hier vorliegende Bauteil wird mit
2 Heißkanaldüsen gefüllt. 80 % der Formteile werden entsprechend der
Marktnachfrage in weiß gefertigt; die zwischen den Anspritzpunkten
erscheinende Bindenaht ist unkritisch.

The industrial part was then developed employing the basic principle of the
cascade technique. Panels like the one in Fig. 29 are injected with cosmetic
considerations in mind, exploiting the flowability of the selected plastic.
The component shown here is filled with two hot-runner nozzles. Eighty-
percent of mouldings are produced in white, in response to market require-
ments; the weld line that forms between the injection points is not critical.

Fig. 29: Gating technology
(front  panel of a dishwasher)

Bild 29: Angusstechnik
(Frontblende Geschirrspüler)

Für die ebenfalls mit diesem Werkzeug zu fertigenden Formteile in braun
und schwarz war die Bindenaht nicht zu tolerieren. Formteile mit erhöhter
Nacharbeit waren die Folge. Die gestiegene Nachfrage ermöglichte den Bau
eines neuen Werkzeuges mit einem neuen Angusskonzept.

The weld line could not be tolerated on the brown and black parts that were
also to be produced with this mould. This led to mouldings requiring a
higher level of finishing work. An increase in demand made it possible to
build a new mould with a new gate concept.

Bindenaht im
Sichtbereich /
Weld line in 
visible area

Aktuell:
2 Anspritzpunkte /
Current situation: 
2 gating points

Novodur®Bild 28: �Angusstechnik (Frontblende Geschirrspüler)

Bild 29: �Angusstechnik – Frontblende Geschirrspüler  
(Wanddicken und Heißkanal-Durchmesser)
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Wie mit Bild 30 gezeigt, wurde zur Verlagerung der Bindenähte ein Heiß-
kanalkonzept gewählt, dass mit 3 Nadelverschlussdüsen arbeitet.

As shown with Fig. 30, a hot-runner concept was selected in order to
displace the weld lines. This operates with three needle valve nozzles.

Fig. 30: Gating technology – front
panel of a dishwasher (wall thick-
nesses and hot-runner diameters)

Bild 30: Angusstechnik –
Frontblende Geschirrspüler (Wand-

dicken und Heißkanal-Durchmesser)
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Typische Werte
Die angegebenen Werte sind typische Werte. Sofern nicht ausdrücklich schriftlich mit uns vereinbart, stellen sie keine garantierten Werte oder Produktspezifikation im 
Sinne einer vereinbarten Beschaffenheit dar. Die angegebenen Werte können durch Werkzeuggestaltung, die Verarbeitungsbedingungen oder durch die Einfärbung des 
Produkts beeinflusst werden. Die angegebenen Eigenschaftswerte wurden, soweit nicht anders angegeben, an genormten Prüfkörpern bei Raumtemperatur ermittelt.

Es liegt außerhalb unserer Kontroll- und Einflussmöglichkeiten, in welcher Art und Weise und zu welchem Zweck Sie unsere Produkte, technischen Unterstützungen 
sowie Informationen (unabhängig ob mündlich, schriftlich oder anhand von Produktionsbewertungen erhalten), einschließlich vorgeschlagener Formulierungen und 
Empfehlungen, anwenden und/oder einsetzen. Daher ist es unerlässlich, dass Sie unsere Produkte, technischen Unterstützungen und Informationen sowie Formulie-
rungen und Empfehlungen eigenverantwortlich daraufhin überprüfen, ob sie für die von Ihnen beabsichtigten Zwecke und Anwendungen auch tatsächlich geeignet 
sind. Eine anwendungsspezifische Untersuchung muss mindestens eine Überprüfung auf Eignung in technischer Hinsicht sowie hinsichtlich Gesundheit, Sicherheit 
und Umwelt umfassen. Derartige Untersuchungen wurden nicht notwendigerweise von Covestro durchgeführt. 
Der Verkauf aller Produkte erfolgt – sofern nicht schriftlich anders mit uns vereinbart – ausschließlich nach Maßgabe unserer Allgemeinen Verkaufsbedingungen, die 
wir Ihnen auf Wunsch gerne zusenden. Alle Informationen und sämtliche technische Unterstützung erfolgen ohne Gewähr ( jederzeitige Änderungen vorbehalten). Es 
wird ausdrücklich vereinbart, dass Sie jegliche Haftung (Verschuldenshaftung, Vertragshaftung und anderweitig) für Folgen aus der Anwendung unserer Produkte, 
unserer technischen Unterstützung und unserer Informationen selbst übernehmen und uns von aller diesbezüglichen Haftung freistellen. Hierin nicht enthaltene 
Aussagen oder Empfehlungen sind nicht autorisiert und verpflichten uns nicht. Keine hierin gemachte Aussage darf als Empfehlung verstanden werden, bei der  
Nutzung eines Produkts etwaige Patentansprüche in Bezug auf Werkstoffe oder deren Verwendung zu verletzen. Es wird keine konkludente oder tatsächliche Lizenz 
aufgrund irgendwelcher Patentansprüche gewährt.

Zum Schutz von Gesundheit, Sicherheit und Umwelt beachten Sie bitte vor Verarbeitung unserer Produkte das betreffende Sicherheitsdatenblatt (MSDS) und  
sonstige Produktkennzeichnungen.

Die Auswahl der Durchmesser und das verzögerte Öffnen 
der Düsen ergibt nun eine Füllung (Bild 30), deren Fließ
fronten im unkritischen Seitenbereich zusammenkommen. 
Bereits nach kurzer Strecke ergibt sich durch Wanddicken
anpassung ein Winkel > 120° zwischen den Fließfronten, 
sodass die Bindenähte zudem sehr kurz sind.

Bild 31 zeigt das Resultat der Optimierung: Mit drei gesteu-
erten Nadelverschlussdüsen ist eine Teileproduktion ohne 
Bindenaht im Sichtbereich realisiert worden. 

5 Zusammenfassung 

Die Anforderungen und der damit verbundene Aufwand hin-
sichtlich der Wertanmutung von Kunststoffformteilen steigen 
naturgemäß durch den Wettbewerb, aber auch im besonderen 
Maße durch die zunehmende Komplexität der Bauteile. Das 
Angusssystem ist nur ein Faktor einer Vielzahl von Einfluss-
faktoren auf die Oberflächenqualität. Die reproduzierbare 
Herstellung edler Oberflächen erfordert neben der Kenntnis 
zur Gestaltung von Angusssystemen oft auch den Einsatz 
unkonventioneller Maßnahmen. Mit dem Beitrag wurden 
sowohl die Anforderungen an Angusssysteme für edle Ober-
flächen dargestellt als auch Maßnahmen zur Beseitigung von 
Oberflächenfehlern und der Einsatz von Sonderverfahren.

Bild 30: �Angusstechnik – Frontblende Geschirrspüler (Füllreihe)

Die Auswahl der Durchmesser und das verzögerte Öffnen der Düsen ergibt
nun eine Füllung (Bild 31), deren Fließfronten im unkritischen Seitenbe-
reich zusammenkommen. Bereits nach kurzer Strecke ergibt sich durch
Wanddickenanpassung ein Winkel > 120° zwischen den Fließfronten, so
dass die Bindenähte zudem sehr kurz sind.

The diameters selected and the delayed opening of the nozzles ensure that
the flow fronts meet in the non-critical side section during filling (Fig. 31).
An angle of >120° develops between the flow fronts after just a short
distance so that the weld lines are additionally very short. 
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Lage der Bindenaht /
Position of weld line

Fig. 31: Gating technology – 
front  panel of a dishwasher
(filling series)

Bild 31: Angusstechnik –
Frontblende Geschirrspüler

(Füllreihe) Bild 31: Frontblende Geschirrspüler
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Neu: Kaskadentechnik
mit 3 Anspritz-
punkten/Düsen /
New: cascade
technique with three
injection points/nozzles

Ohne Bindenaht
im Sichtbereich /
Without a weld
line in the
visible range

Fig. 32: front  panel of a dishwasherBild 32: Frontblende Geschirrspüler

Figure 32 shows the result of the optimisation: by using three controlled
needle valve nozzles, it has proved possible to produce the part without a
weld line in the visible section.

Bild 32 zeigt das Resultat der Optimierung: Mit 3 gesteuerten Nadel-
verschlussdüsen ist eine Teileproduktion ohne Bindenaht im Sichtbereich
realisiert worden.


