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ABSTRAKT 

Tato diplomov§ pr§ce pojedn§v§ v teoretick® ļ§sti o pŚehledu souļasn®ho pozn§n² 

technologie vstŚikov§n² a konstrukce vstŚikovac²ch forem. V praktick® ļ§sti se zabĨv§ 

konkr®tn² konstrukc² vstŚikovac² formy pro d²l palivov®ho ļerpadla automobilu v softwaru 

Catia. Nakonec jsou vyhodnoceny vĨsledky simulace vstŚikov§n² v softwaru Cadmould 

a re§ln®ho vstŚikov§n² n§slednŊ vyroben® formy.  

Kl²ļov§ slova: Konstrukce, vstŚikovac² forma, Cadmould, Catia 

 

 

ABSTRACT 

This diploma thesis deals in the theoretical part with an overview of the current knowledge 

of injection molding technology and the design of injection molds.The practical part deals 

with a particular design of the injection mold for a car fuel pump part of the Catia software. 

Finally, the results of simulation of injection molding in Cadmould software and real 

injection molding of the subsequently manufactured mold are evaluated. 

Keywords: Design, injection mould, Cadmould, Catia 
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ĐVOD 

Polymery se dnes Śad² mezi nejpouģ²vanŊjġ² materi§ly na svŊtŊ. DŢvody proļ tyto 

materi§ly maj² tak rozs§hl® pouģit², jsou napŚ²klad odolnost proti korozi, n²zk§ hmotnost 

a pŚedevġ²m n²zk§ cena. Rozs§hl® uplatnŊn² tŊchto produktŢ najdeme v automobilov®m 

prŢmyslu. VŊtġina polymern²ch produktŢ do automobilov®ho prŢmyslu je vyr§bŊna 

technologi² vstŚikov§n²m. Jinou technologi² by to nebylo moģn®, protoģe navrģen® 

produkty maj² ļasto sloģitĨ tvar a pŚ²sn® rozmŊrov® tolerance. 

VstŚikov§n² je proces, pŚi kter®m je roztavenĨ polymer vstŚ²knut tlakem do dutiny formy, 

kde doch§z² k dotlaku, n§slednŊ je materi§l v dutinŊ vstŚikovac² formy ochlazen na teplotu 

kdy je polymer dostateļnŊ tuhĨ a po otevŚen² formy vyhozen. Volba materi§lu je velmi 

dŢleģit§, protoģe materi§l mus² m²t urļitou vyv§ģenost mezi mechanickĨmi vlastnostmi 

u vĨsledn®ho d²lce, tak i z hlediska vlastnost² pro technologii vstŚikov§n². 

VŊtġina podnikŢ, kter§ vyr§b² n§stroje vstŚikovac²ch strojŢ, pouģ²vaj² kvŢli kompatibilitŊ 

dat program CatiaV5 firmy Dassault Syst®m. Tak® tato vstŚikovac² forma byla navrģena 

v softwaru Catia. 
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I.   TEORETICKĆ ĻĆST 
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1 POLYMERY A JEJICH ROZDŉLENĉ 

Polymer je makromolekula skl§daj²c² se z velk®ho mnoģstv² molekul jednoho nebo v²ce 

druhŢ atomŢ. Polymery se liġ² svoj² ŚetŊzcovou strukturou molekul. Polymery typicky 

vznikaj² polymerizac² nebo polykondenzac², tvoŚ² materi§lovou z§kladnu v plastik§Śsk® 

a gum§rensk® technologii. Jako vĨrobek jsou polymery v tuh®m stavu, pŚi zpracov§n² jsou 

polymery ve stavu kapaln®m, coģ umoģŔuje dodat polymeru tvar. [1] 

 

Obr. 1 RozdŊlen² polymerŢ [2] 

1.1 Plasty 

Plasty jsou polymery, kter® jsou nejļastŊji dŊleny podle pouģit®ho monomeru (tedy 

i chemick®ho sloģen² jejich polymern²ho ŚetŊzce). Z§kladn²m dŊlen² plastŢ je na 

reaktoplasty a termoplasty. Plasty jsou za bŊģnĨch podm²nek tuh®.  

1.1.1 Reaktoplasty 

Tyto polymern² materi§ly nelze opakovanŊ zpracov§vat. PŚi prvn²m zpracov§n² jsou 

reaktoplasty zahŚ§ty, pot® pŚech§z² do plastick®ho stavu a lze je tv§Śet jen po urļitou dobu, 

neģ dojde vlivem chemick® reakce k zes²Šov§n². Pot® uģ nen² moģn® d§le reaktoplasty 

zpracov§vat. Dalġ²m zahŚ§t²m reaktoplastu doch§z² k degradaci. [1,2,3] 

1.1.2 Termoplasty 

Jsou materi§ly, kter® pŚi zahŚ²v§n² mŊknou a lze je tv§Śet. Do pevn® podoby je vr§cen 

polymer ochlazen²m. PŚi ohŚevu nedoch§z² k chemick® reakci, a tedy nemŊn² se chemick§ 

struktura bŊhem zpracov§n². ZmŊny, kterĨmi materi§l proch§z², maj² pouze fyzik§ln² 

charakter a proces mŊknut² a tuhnut² je vratnĨ. Termoplasty jsou houģevnatŊjġ² neģ 

reaktoplasty. Termoplasty se dŊl² na amorfn² a semikrystalick®. [2,3,4,5] 
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Amorfn² termoplasty 

Tyto termoplasty jsou bez pouģit² barviva na prvn² pohled transparentn², dobŚe rozpustn® 

v organickĨch rozpouġtŊdlech. Makromolekul§rn² ŚetŊzce jsou nepravidelnŊ uspoŚ§d§ny. 

Pouģ²vaj² se pro pŚesn® rozmŊrov® a transparentn² d²ly. Pro amorfn² plasty je specifick§ 

teplota teplotn²ho pŚechodu Tg, tato teplota definuje teplotn²ho pouģit² vĨrobkŢ. [3,4,5] 

 

Obr. 2 Amorfn² termoplasty [3] 

1 - styrenov® polymery (PS, SB, SAN); 2 - terpolymer ABS; 3 - polymern² 

blend PC/ABS; 4 - polymetylmetakryl§t PMMA; 5 - polykarbon§ty PC 

Klady:  

 - rozmŊrov§ stabilita 

 - pevnost pŚi vyġġ²ch teplot§ch 

Z§pory: 

 - odolnost cyklick®mu zat²ģen² 

 - chemick§ odolnost 
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 - otŊruvzdornost 

Nejpouģ²vanŊjġ²: PVC, ABS, PS, SAN, PMMA, PC 

Pouģit²: elektrotechnika, automobilov§ svŊtla a dalġ² transparentn² d²ly 

Semikrystalick® termoplasty 

Semikrystalick® termoplasty vynikaj² svĨmi mechanickĨmi vlastnostmi, kter® se zlepġuj² 

s rostouc² krystalinitou. Naopak od amorfn²ch termoplastŢ nejsou transparentn². D²ky 

krystalick® struktuŚe maj² vetġ² smrġtŊn² neģ termoplasty amorfn². Pro semikrystalick® 

termoplasty je specifick§ teplota bodu t§n² Tm. Nad touto teplotou je lze zpracov§vat. 

[3,4,5] 

 

Obr. 3 Semikrystalick® termoplasty [3] 

1 - polyformaldehyd POM; 2 - polyamidy PA 6, PA 6,6; 3 - polypropylen a 

kopolymery PP; 4 - polyetyleny PE 

Klady: 

 - odolnost cyklick®mu zat²ģen² 

 - taģnost 

 - chemick§ odolnost 
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 - otŊruvzdornost 

Z§pory: 

 - rozmŊrov§ stabilita 

 - pevnost pŚi vyġġ²ch teplot§ch (bez vl§ken) 

Nejpouģ²vanŊjġ²: PET, PBT, PA, POM, PP, PE 

Pouģit²: mechanicky nam§han® vĨrobky jako ozuben§ kola, ped§ly a dalġ² 

1.2 Elastomery 

Tyto polymery jsou tvoŚeny kauļukovou smŊs², kter§ je d§le ve formŊ zahŚ²v§na. BŊhem 

zahŚ²v§n² doch§z² k chemick® reakci, a t²m k prostorov®mu zes²Šov§n² struktury, kter§ se 

nazĨv§ vulkanizace. Po vulkanizaci uģ dalġ² tv§Śen² nen² moģn®. Vulkanizac² je pŚevedena 

kauļukov§ smŊs na pryģ. Po vulkanizaci jsou elastomery schopny vydrģet bez poġkozen² 

velk® vratn® deformace. [1] 

 

Obr. 4 Elastomer [20] 
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2 TECHNOLOGIE VSTřIKOVĆNĉ 

Technologie vstŚikov§n² je zpŢsob tv§Śen² polymerŢ, pŚedevġ²m zejm®na termoplastŢ, pŚi 

kter®m se zpracov§vanĨ materi§l v roztaven®m stavu vstŚikuje pomoc² vstŚikovac² 

jednotky do tvarov® dutiny vstŚikovac² formy. PŚiļemģ teplota formy je mnohem niģġ² neģ 

teplota t§n² zpracov§van®ho termoplastu. Tavenina se pod tlakem ochlad² a nech§ ztuhnout 

vlivem temperace formy. VstŚikov§n² je vhodn® pro velkos®riovou vĨrobu, jednotliv® 

operace lze pomŊrnŊ jednoduġe automatizovat pomoc² manipul§torŢ, protoģe vĨrobky 

vypad§vaj² z formy v urļitĨch cyklech. [6,7,8,9] 

2.1 VstŚikovac² stroj 

VstŚikovac² stroj se skl§d§ z uzav²rac², vstŚikovac² jednotky, Ś²dic²ho a regulaļn²ho 

syst®mu. Na desky vstŚikovac²ho stroje je upnuta vstŚikovac² forma. Z§kladn² ¼daje o stroji 

dŢleģit® pro konstrukci formy jsou vzd§lenost vod²c²ch sloupkŢ, uzav²rac² s²la, maxim§ln² 

odjezd desek stroje, d§le mus² konstrukt®r vŊdŊt velikost otvorŢ pro stŚedŊn² formy 

a r§dius, kterĨm mus² dosedat vstŚikovac² jednotka na vstŚikovac² trysku formy. [8,9,10] 

 

Obr. 5 Sch®ma vstŚikovac²ho stroje [30] 

2.1.1 Uzav²rac² jednotka 

Funkc² t®to jednotky je uzavŚ²t vstŚikovac² formu a drģet ji v prŢbŊhu vstŚikov§n² a dotlaku 

zavŚenou, po f§zi vstŚiku a dotlaku tato jednotka otev²r§ vstŚikovac² formu. Podle pohonu 
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uzav²rac² jednotky mŢģeme rozdŊlit na hydraulick®, elektro-mechanick® a hydraulicko 

mechanick®. [8,9,10] 

 

Obr. 6 Uzav²rac² jednotka [10] 

1 - deska pevn® strany, 2 - vod²c² tyļ, 3 - deska pohybliv® strany, 

4 - hydraulickĨ pohon, 5 - vod²c² liġta, 6 - hydraulickĨ vyhazovaļ 

2.1.2 VstŚikovac² jednotka 

Funkc² t®to jednotky je pŚeveden² pevn®ho skupenstv² polymeru do stavu taveniny a plnŊn² 

dutiny vstŚikovac² formy. Nejpouģ²vanŊjġ²m typem je ġnekov§ (d§le napŚ. p²stov§). Pohon 

t®to jednotky zajiġŠuje ot§ļen² ġneku, kterĨ vlivem tŚen² a teploty plastikuje polymern² 

materi§l. Po plastikaci materi§lu se zaļne ġnek pohybovat ve sv® ose a pŢsob² na materi§l 

jako p²st, kterĨ tlaļ² materi§l do tvarov® dutiny formy. Souļ§st² vstŚikovac² jednotky je 

tak® posuvn§ konzole, kter§ pŚisouv§ ¼st² vstŚikovac² jednotky na trysku vstŚikovac² formy. 

[8,9,10] 

 

Obr. 7 Sch®ma vstŚikovac² jednotky [8] 
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2.2 VstŚikovac² cyklus 

VstŚikovac² cyklus mŢģeme rozdŊlit do dvou podcyklŢ, kter® se navz§jem prol²naj². Jde 

o cyklus vstŚikovac² jednotky a cyklus formy. Cyklem vstŚikovac² jednotky se rozum² 

plastikace a doprava materi§lu ġnekem. D§le se prol²n§ do cyklu formy, kde n§sleduje 

vstŚ²knut² do tvarov® dutiny, pot® dotlakov§ f§ze, chlazen² vstŚ²knut®ho d²lu (tato ļ§st bĨv§ 

z cel®ho cyklu nejdelġ²). Mezit²m uģ mŢģe zase prob²hat cyklus plastikaļn² jednotky 

(pokud nem§ z§sobu materi§lu z pŚedeġl®ho cyklu), nakonec dojde k vyhozen² d²lu z formy 

a celĨ cyklus se opakuje. [9,10] 

 

Obr. 8 VstŚikovac² cyklus [29] 

 

Obr. 9 Z§vislost tlaku na ļase bŊhem cyklu [9] 

tv - doba vstŚiku, td - doba dotlaku, tpl - doba plastikace nov®ho 

materi§lu, tchl - doba chlazen², ts - strojn² ļasy, tm - doba manipulace 
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VstŚikovac² cyklus mŢģeme definovat jako z§vislost tlaku v dutinŊ formy na ļase nebo 

jako pvT diagram. 

 

Obr. 10 pvT Diagram vstŚikovac²ho cyklu [25] 

2.3 VstŚikovac² forma 

VstŚikovac² forma je n§stroj vstŚikovac²ho stroje, kterĨ ud§v§ tvar a rozmŊry vĨsledn®ho 

vĨrobku.  

VstŚikovac² forma mus² splŔovat n§sleduj²c² aspekty:  

 - dopravit taveninu do tvarov® dutiny   

 - odvod tepla temperac²     

 - spr§vn® odformov§n² d²lu 

VstŚikovac² forma jako takov§ se skl§d§ z r§mu a normalizovanĨch komponent, kter® jsou 

objedn§v§ny od dodavatelŢ. Dalġ² ļ§st² je tvarov§ dutina, kterou tvoŚ² tvarov® vloģky 

s negativn²m tvarem d²lu. Ļasto jsou tvarov® vloģky jeġtŊ vyvloģkov§ny menġ²mi vloģkami 

z dŢvodu vyrobitelnosti nebo n§sledn®ho leġtŊn². Forma je rozdŊlena dŊl²c² rovinou na 
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pevnou a pohyblivou stranu. Pevn§ strana se bŊhem vstŚikovac²ho cyklu nepohybuje, na 

t®to polovinŊ formy je nejļastŊji vstŚikovac² syst®m, kterĨ dopravuje plastikovanĨ materi§l 

do dutiny. Pohybliv§ strana se na vstŚikovac²m stroji pohybuje, je prioritou, aby na t®to 

polovinŊ formy d²l zŢst§val, protoģe se obvykle na pohybliv® stranŊ nach§z² vyhazovaļe, 

kter® vyhazuj² d²l z dutiny formy. NejļastŊji pouģ²vanĨm typem vstŚikovac² forem jsou 

dvoudeskov®. D§le se pouģ²vaj² formy tŚ²deskov® kvŢli sloģitŊjġ²mu odformov§n² d²lu 

nebo odformov§n² bodov®ho vtoku. [6,13] 

2.3.1 Postup pŚi n§vrhu vstŚikovac² formy 

PŚi n§vrhu vstŚikovac² formy je zv§ģeno nŊkolik aspektŢ. Nejprve je posouzena 

vyrobitelnost jak z hlediska vĨroby tvarovĨch d²lŢ, tak z hlediska technologie vstŚikov§n². 

Pro posouzen² z hlediska vstŚikov§n² bĨv§ na zaļ§tku konstrukce vytvoŚena analĨza 

vstŚikov§n² v simulaļn²m softwaru. Podle simulace je zvolen vstŚikovac² stroj, zjiġtŊno 

nejlepġ² um²stŊn² vtoku a m²sta uzav²r§n² vzduchu. Po t®to f§zi je navrģen typ vtoku, kterĨ 

by pro konkr®tn² d²l byl nejvhodnŊjġ².  

Obr. 11 Pohybliv§ (vlevo) a pevn§ strana vstŚikovac² formy [24] 
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Obr. 12 Navrģen² vtoku v programu Cadmould [26] 

D§le je d²l zaformov§n, je tedy rozdŊlen hlavn² dŊl²c² rovinou na dvŊ tvarov® ļ§sti. 

U sloģitŊjġ²ch d²lŢ, kter® nejdou odformovat ve smŊru kolm®m na dŊl²c² rovinu je nutn® 

vytvoŚit vedlejġ² dŊl²c² roviny, kde za pomoc² mechanismu bude v dan®m smŊru 

odformov§n. N§sleduje vyvloģkov§n² tvarov® dutiny z hlediska vyrobitelnosti a leġtŊn², 

rozm²stŊn² vyhazovaļŢ, n§vrh temperaļn²ho syst®mu a navrģeno odvzduġnŊn². Nakonec je 

konstruov§n r§m formy s ohledem na velikost tvarovĨch vloģek a vstŚikovac² stroj 

(pŚipojen² vyhazovac²ch desek, velikost stŚed²c²ch krouģkŢ, vzd§lenost mezi sloupky).  
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Obr. 13 DŊl²c² rovina 

2.3.2 VtokovĨ syst®m 

Funkc² vtokov®ho syst®mu je dopravit roztavenĨ polymer do tvarov® dutiny formy. 

Nespr§vnou konstrukc² vtokov®ho syst®mu je zpŢsobeno 80 % vad vstŚikovanĨch d²lŢ. 

Vtokov§ soustava je dimenzov§na jako kompromis z hlediska minim§ln² hmotnosti vtoku, 

minim§ln² degradace materi§lu, minim§ln² tlakov® ztr§ty a z hlediska rovnomŊrn®ho plnŊn² 

dutin formy. Vtokov® soustavy jsou dŊleny na studen® a hork®. U studenĨch soustav je 

nŊkolik rŢznĨch ¼st² vtoku, kter® jsou voleny v z§vislosti na pouģit² d²lu. Spr§vn® um²stŊn² 

a typ ¼st² vtoku je ovŊŚen pomoc² analĨzy vstŚikov§n². [6,9,13,18] 

StudenĨ vtokovĨ syst®m 

U studen®ho vtokov®ho syst®mu proud² roztavenĨ materi§l z trysky plastikaļn² jednotky 

pŚes trysku, kter§ je souļ§st² vstŚikovac² formy a nen² vyhŚ²van§. KvŢli t®to trysce tavenina 

pŚi prŢtoku sniģuje svou teplotu a zvyġuje viskozitu dan®ho materi§lu. NevĨhodou je tak® 

mnoģstv² vtokov®ho zbytku a z vyġġ² viskozity materi§lu vyplĨvaj²c² horġ² kvalita 

vstŚikovanĨch d²lŢ. Na druhou stranu jsou tyto syst®my levnŊjġ² jak z hlediska provozu, tak 

i z hlediska konstrukce. StudenĨ vtok se rozdŊluje na vtokovĨ kuģel, rozv§dŊc² kan§l, 

pŚidrģovaļ vtoku, vtokov® ¼st² a zachyt§vaļ ļela taveniny. [11,19] 
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Obr. 14 StudenĨ vtokovĨ syst®m 

1 - rozv§dŊc² kan§l, 2 - vtokovĨ kan§l, 3 - zachyt§vaļ 

ļela taveniny, 4 - ¼st² vtoku, 5 - pŚidrģovaļ vtoku 

 

Obr. 15 Vhodn® a nevhodn® prŢŚezy vtokovĨch kan§lŢ [6] 

Trysky, kter® se pouģ²vaj² do forem pro studen® syst®my, jsou nakupov§ny od vĨrobcŢ 

jako norm§lie. Vyr§b² se pŚedevġ²m z materi§lu 1.2826, kaleno na 54HRC. 
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Obr. 16 Norm§lie studen®ho vtokov®ho kan§lu [22] 

 

Obr. 17 Urļen² prŢmŊru vtokov®ho ¼st² [11] 

VŊtven² kan§lŢ mus² bĨt rovnomŊrn®, prŢmŊry lze vyvodit ze tŚ² hledisek. Z hlediska 

konstantn² rychlosti, z hlediska konstantn² smykov® rychlosti nebo ¼plnŊ bez vĨpoļtu. 

Nejpouģ²vanŊjġ² je hledisko konstantn² smykov® rychlosti. 
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D§le je nutn® konstruovat zachyt§vaļ studen®ho ļela taveniny. Tento zachyt§vaļ slouģ² 

k zachycen² zatuhl® ļ§sti materi§lu, kter§ by pŚi prŢchodu do dutiny formy zpŢsobila 

povrchov® defekty. 

StudenĨ vtok by mŊl zŢst§vat na pohybliv® stranŊ formy, je toho dosaģeno pomoc² 

tzv. pŚidrģovaļe vtoku. Je nŊkolik moģnost² jak tento pŚidrģovaļ konstruovat, nejļastŊji je 

pouģ²v§n vyhazovaļ ve tvaru Z. [12] 

 

Obr. 18 Typy pŚidrģovaļŢ vtoku [12] 

HorkĨ vtokovĨ syst®m 

Pouģit²m hork®ho vtokov®ho syst®mu je zmenġeno pŚedevġ²m mnoģstv² vtokov®ho zbytku. 

U vstŚikov§n² pŚ²mo do d²lu nen² vŢbec ģ§dnĨ vtokovĨ zbytek, mnohem ļastŊjġ² je ale 

vstŚikov§n² horkou tryskou do rozvodn®ho studen®ho kan§lu, kde je vtokovĨ zbytek menġ² 

neģ pŚi pouģit² normalizovan® vloģky. Principem fungov§n² je udrģet polymer ve formŊ 

taveniny dan® teploty od vstŚikovac² jednotky aģ po dutinu formy. Pouģ²vaj² se buŅ 

jednoduch® trysky, nebo v pŚ²padŊ v²ce trysek rozvodn® bloky, na kterĨch jsou trysky 

pŚipevnŊny. Hork® syst®my zhotovuj² firmy na objedn§n², vŊtġinou pŚi popt§vce jsou 

zad§ny poģadovan® parametry (materi§l, hmotnost d²lu, poģadovan® rozteļe a d®lky 

apod.), n§slednŊ po vypoļten² analĨzy navrhnou horkĨ rozvod ļi poģadovanou trysku. 

[11,19] 

VĨhody:  

 - ļasov® sn²ģen² vĨrobn²ho cyklu 

 - eliminace vtokov®ho zbytku 

 - menġ² tlakov® ztr§ty 

 - moģnost Ś²zen® polohy studenĨch spojŢ 

NevĨhody:  

 - n§roļnŊjġ² konstrukļn² z§stavba 
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 - vysok§ cena 

 - konzultace s firmou pro n§vrh 

 - obt²ģn® dodateļn® zmŊny polohy vtokŢ 

 - energetick§ n§roļnost 

 

Obr. 19 HorkĨ syst®m vtoku 

1 - vstupn² tryska, 2 - rozvodnĨ blok, 3 - stŚed²c² podloģka, 

4 - upevŔovac² ġroub, 5 - kabelovĨ svazek, 6 - vymezovac² 

podloģka, 7 - kol²k, 8 - vyhŚ²van§ tryska, 9 - ¼st² trysky 

VyhŚ²van® trysky 

Trysky je moģn® rozdŊlit dle topen², a to na topen² s vnitŚn²m nebo topen² s vnŊjġ²m 

ohŚevem. U trysky s vnŊjġ²m topen²m tavenina proud² vnitŚn²m otvorem tŊlesa trysky. 

Na vnŊjġ² stranŊ je um²stŊno topn® tŊleso. U trysky s vnitŚn²m topen²m je to naopak, 

tavenina obt®k§ zahŚ²vac² tŊleso a do stŚedov® osy trysky je vsunut§ topn§ patrona. Trysky 

s vnitŚn²m ohŚevem se nedoporuļuj² na estetick® prŢhledn® d²ly. [4] 

Đst² trysky bĨv§ upraveno dle pouģit®ho materi§lu a na doporuļen² vĨrobce. Jsou tŚi druhy 

zakonļen² ¼st²: s torp®dem, bez torp®da, s hydraulicky nebo pneumaticky uzav²ratelnou 

jehlou.  
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Obr. 20 HorkĨ syst®m s uzav²ratelnou jehlou [27] 

 

Obr. 21 Hork§ tryska s torp®dem [27] 

Rozvodn® bloky 

Rozvodn® bloky se pouģ²vaj² pro rozvod v r§mci hork®ho syst®mu u v²cen§sobnĨch, nebo 

pŚi nutn®m vyosen² hork® trysky. Pro zajiġtŊn² dobr® funkce mus² vyt§pŊn² rovnomŊrn®. 

VyhŚ²v§n² tŊchto blokŢ je pomoc² elektrickĨch odporovĨch vodiļŢ. Aby nedoch§zelo 

k ohŚ²v§n² formy, je mezi rozvodnĨm blokem a formou vzduchov§ mezera a jsou ustaveny 

pomoc² podloģek. Vyr§b² se mnoģstv² variant v z§vislosti na poļtu trysek napŚ. I, H, X, Y 

nebo tak® jen vyosen² s jednou tryskou. [4] 
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Obr. 22 RozvodnĨ blok se ļtyŚmi tryskami 

Druhy vtokovĨch ¼st² 

KuģelovĨ vtok 

KuģelovĨ vtok se s vĨhodou pouģ²v§ pro tlustostŊnn® d²ly u jednon§sobnĨch forem. 

U tenkostŊnn®ho vĨrobku mŢģe vznikat na d²le velkĨ propad nebo dokonce d²ra. Zbytek 

vtoku je nutn® ruļnŊ odstraŔovat. Vlivem ġirok®ho ¼st², tedy pozdŊjġ²mu tuhnut² 

vtokov®ho ¼st², mŢģe pŢsobit dotlak nejd®le. [6,11,18] 

 

Obr. 23 KuģelovĨ vtok [12] 

ĠterbinovĨ vtok 

Tento vtok je um²sŠov§n do dŊl²c² roviny. VĨhodou je pŚedevġ²m jednoduch§ vĨroba. 

Vyuģ²v§ se u materi§lu se sklenŊnĨmi vl§kny kvŢli naorientov§n² vl§ken nebo pro ploġn® 

dlouh® vĨrobky. VĨraznŊ sniģuj² smykov® nam§h§n². Nutn® mechanick® odstranŊn² zbytku 

vtoku. [6,11] 
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Obr. 24 ĠtŊrbinovĨ tok [12] 

TunelovĨ vtok 

NejļastŊji pouģ²vanĨ vtok. VĨhodou je automatick® odstranŊn², nepatrn§ stopa po 

odformov§n². Geometrie vtoku se liġ² u semikrystalick®ho a amorfn²ho materi§lu. VĨroba 

je prov§dŊna pomoc² elektrody pŚi elektroerozivn²m obr§bŊn². [6,11] 

 

Obr. 25 TunelovĨ vtok [12] 

BodovĨ vtok 

Pouģ²v§ se pro estetick® d²ly s minim§ln² stopou po odformov§n². Moģnost plnŊn² od 

stŚedu d²lu. Pro pouģit² je nutn§ tŚ²deskov§ forma pro odformov§n², kde se automaticky 

odtrh§v§. Pro dokonal® skryt² se m²rnŊ modifikuje geometrie d²lu v m²stŊ vtokov®ho ¼st². 

[6,11] 
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Obr. 26 BodovĨ vtok [12] 

Ban§novĨ vtok 

Pouģit² pro estetick® d²ly z dŢvodu um²stŊn² do spodn² ļ§sti d²lu. Nen² nutn® mechanick® 

odstranŊn². NevĨhodou je n§roļn§ vĨroba, a tak® nebezpeļ² zalomen² pŚi odformov§n². 

Nen² vhodnĨ pro pouģit² u kŚehkĨch materi§lŢ. [6,11] 

 

Obr. 27 Ban§novĨ vtok [12] 

2.3.3 Vyhazovac² syst®m 

Funkc² vyhazovac²ho syst®mu je odformovat d²l a vyhodit jej z tvarov® dutiny, kde 

zŢst§vaj² pŚichyceny vlivem smrġtŊn². Aby nedoch§zelo pŚi vyhozen² k deformac²m, mus² 

bĨt vyhazovaļe, pŚ²padnŊ vyhazovac² segmenty um²stŊny rovnomŊrnŊ, v dostateļn®m 

poļtu a na spr§vnĨch m²stech napŚ. ģebra, otvory a podobnŊ. [6,13] 

Mechanick® vyhazov§n² 

Vyhazovaļe 

Nejpouģ²vanŊjġ² prvek vyhazovac²ho syst®mu. Je upevnŊn pomoc² kotevn² a opŊrn® desky, 

pŚi pohybu tŊchto desek vyhazuje vstŚikovanĨ d²l a vtok z dutiny formy. Tyto vyhazovaļe 
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jsou kupov§ny jako norm§lie, je nŊkolik druhŢ. Na hotov®m vĨrobku je moģn® nal®zt 

stopy po vyhazovaļ²ch, proto se um²sŠuj² na nepohledovou stranu d²lu. Pouģ²van® uloģen² 

H7/g6, vŢle slouģ² i jako odvzduġnŊn². 

 

Obr. 28 Vyhazovaļe v kotevn² desce [21] 

V§lcovĨ vyhazovaļ: 

 - nejļastŊji pouģ²vanĨ 

 

Obr. 29 V§lcovĨ vyhazovaļ [22] 

OsazenĨ vyhazovaļ: 

 - pouģ²v§ se, aby se pŚedeġlo zlomen² u malĨch prŢmŊrŢ v§lcovĨch 

 vyhazovaļŢ  (pod 2 mm) 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 33 

 

 

Obr. 30 OsazenĨ vyhazovaļ [22] 

PlochĨ vyhazovaļ:  

 - pouģit² u ģeber nebo u tenkĨch stŊn 

 - sloģitŊjġ² l²cov§n² 

 

Obr. 31 PlochĨ vyhazovaļ [22] 

TrubkovĨ vyhazovaļ:  

 - pouģit² u otvorŢ v hlavn²m smŊru formov§n²  

 - skl§d§ se ze dvou ļ§st² pevn® j§dro, kter® se nepohybuje a dutĨ vyhazovaļ, 

 kterĨ kon§ obvyklĨ pohyb za pomoc² vyhazovac²ch desek 
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Obr. 32 TrubkovĨ vyhazovaļ [22] 

U vyhazovaļŢ, kter® maj² na sv®m konci vyrobenĨ tvar, je nutn® zajistit proti pootoļen². 

Nejpouģ²vanŊjġ²m zpŢsobem je vytvoŚit oploġen² na hlavŊ vyhazovaļe, kter® bude dosedat 

na zahlouben² v kotevn² desce. 

 

Obr. 33 Vyhazovaļ s plochou proti pootoļen² 

St²rac² desky 

St²rac²mi deskami se vyhazuj² d²ly, kter® jsou tenkostŊnn® nebo rozmŊrovŊ velk® a hrozilo 

by proraģen² vyhazovaļem nebo zbortŊn² stŊny. VĨhodou je, ģe nezanech§v§ stopy na d²le. 

Pouģit² je omezeno tvarem vĨrobku. 
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Obr. 34 St²rac² deska 

Odformov§n² podkosŢ 

Ļasto se na vstŚikovanĨch d²lech objevuj² otvory nebo tvarov® negativy, kter® nelze 

odformovat v hlavn²m smŊru formov§n². Nutnost² je pouģ²t nŊkterou z n§sleduj²c²ch 

moģnost². 

Mechanismus ļelisti 

Ļelist je ovl§d§na kol²kem. Pouģ²vaj² se dva druhy kol²kŢ. BuŅ to v§lcovĨ kol²k, kterĨ je 

um²stŊn ve formŊ ġikmo pod ¼hlem 15-25Á. Nebo kol²k lomenĨ, kterĨ nelze pouģ²t pro 

dlouh® zdvihy, ale naopak umoģŔuje zpoģdŊn² navrģen²m vŢle mezi ļelist² a funkļn² 

plochou ġikm®ho kol²ku. Sklon lomen®ho kol²ku 12-25Á. Kol²k a pŚ²tlaļnĨ kl²n, kterĨ 

dotl§ļ² ļelist do spr§vn® polohy a zajiġŠuje tuhost pŚi vstŚikov§n² je pod ¼hlem o 2Á vŊtġ² 

neģ ¼hel kol²ku, tyto komponenty jsou pŚipevnŊny na pevn® stranŊ formy. Ļelist, kluzn§ 

deska a vod²c² liġty, kter® vedou ļelist, jsou pŚipevnŊny na pohybliv® stranŊ formy. 

Otev²r§n²m a zav²r§n²m formy doch§z² k pohybu tohoto mechanizmu. PŚi otevŚen® formŊ 

mus² bĨt zajiġtŊna poloha ļelisti, prov§d² se pomoc² stavŊc²ho ġroubu s kuliļkou. V pŚ²padŊ 

dlouhĨch zdvihŢ nad 100 mm se poģ²vaj² m²sto kol²kŢ na pohyb ļelist² hydraulick® v§lce. 

[4,5,19] 
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 Obr. 35 Ļelist se ġikmĨm kol²kem 

1 - ġikmĨ kol²k, 2 - ļelist, 3 - dosedac² destiļka, 4 - vod²c² liġta, 

5 - zajiġŠovac² ġroub, 6 - tŚec² deska 

 

 Obr. 36 Ļelist s lomenĨm veden²m 

1 - podloģka, 2 - dosedka se ġ²kmĨm kol²kem, 

3 - veden², 4 - ļelist, 5 - zajiġtŊn² polohy 
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ĠikmĨ vyhazovaļ 

Tento vyhazovaļ nen² um²stŊn kolmo ale pod ¼hlem 1-15Á na dŊl²c² rovinu, pouģ²v§ se 

u malĨch negativŢ, kde je potŚeba malĨ zdvih. Vyhazovaļ je upevnŊn do vyhazovac²ch 

desek formy, a mus² bĨt dodateļnŊ veden v r§mu formy, aby nedoch§zelo k prohĨb§n² 

vyhazovaļe a n§sledn®mu zlomen². Tento zpŢsob odformov§n² podkosu je vĨrobnŊ 

jednoduġġ² neģ pouģit² ļelist². [13] 

 

Obr. 37 ĠikmĨ vyhazovaļ 

1 - ġikmĨ vyhazovaļ, 2 - veden² 

v r§mu, 3 - veden² v kotevn² 

desce 

Dalġ²mi moģnostmi, odformov§n² podkosŢ mŢģou bĨt speci§ln² mechanismy, kter® vyr§b² 

dodavatelsk® firmy. Jednou z moģnost² mŢģe bĨt tzv. syst®m Double rack, kterĨm lze 

odformovat negativy aģ 40 mm. Svoj² z§stavbou neovlivŔuje rozmŊr formy jako 

u klasick®ho ļelisŠov®ho mechanismu, nav²c lze pŚiv®st pŚes t§hlo mechanismu temperaci 

do tvarov® hlavy.  
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Obr. 38 Syst®m Double rack 

D§le se pouģ²vaj² pruģn® j§dra, tyto j§dra maj² ļ§st t§hla zakŚivenou, kter§ pak umoģŔuje 

odjet² ve smŊru kolm®m na hlavn² dŊl²c² rovinu. Tyto j§dra se pouģ²vaj² pro mal® negativy 

do 10 mm napŚ. pro odformov§n² z§cvakŢ.  

 

Obr. 39 Pruģn® j§dro [22] 

Pneumatick® vyhazov§n² 

Pneumatick® vyhazov§n² se pouģ²v§ u vĨrobkŢ s tenkou stŊnou z§kladn²ho plastu, kde by 

pŚi pouģit² vyhazovaļŢ doch§zelo k pror§ģen² a k neģ§douc²m deformac²m. Pracuje na 

principu pŚiveden² vzduchu do tvarov® dutiny pod vstŚ²knutĨ vĨrobek, kterĨ na tv§rn²ku 

drģ² vlivem smrġtŊn². Po pŚiveden² vzduchu ztr§c² svoji pŚilnavost k dutinŊ a je 

bezprobl®movŊ odebr§n manipul§torem nebo obsluhou. Na vyhozen®m d²le nejsou stopy 

po vyhazovaļ²ch jako u mechanick®ho vyhazov§n². Ventily jsou otev²r§ny tlakem vzduchu 

a zav²raj² se pomoc² pruģin. [4,5] 
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Obr. 40 Pneumatick® vyhazov§n² [23] 

2.3.4 Temperace  

Funkc² temperace je v prvn² ŚadŊ ohŚ§t formu na provozn² teplotu pro danĨ plast a udrģen² 

konstantn² teploty, v druh® ŚadŊ chlazen² vĨrobku v dutinŊ formy. Temperace m§ vliv na 

d®lku cyklu, smrġtŊn² a s t²m souvisej²c² deformace. Jako temperaļn² m®dium se pouģ²v§ 

olej nebo voda. Voda pŚi tlakov®m vodn²m temperaļn²m pŚ²stroji do 160 ÁC, pouģit² oleje 

do 250 aģ 300 ÁC. [11] 

Tab. 1 Doporuļen® teploty materi§lŢ a formy [5] 

 

Soustavu temperace tvoŚ² vrtan® kan§ly, kter® jsou rozdŊleny na jednotliv® okruhy, kaģdĨ 

z tŊchto okruhŢ m§ vstup a vĨstup temperaļn²ho m®dia, na tŊchto konc²ch jsou 
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pŚiġroubov§ny n§ustky pro pŚipojen² hadic. Slep® otvory jsou ucp§ny normalizovanĨmi 

vnŊjġ²mi ļi vnitŚn²mi z§slepkami. Dalġ² pouģit² maj² dod§van® prvky pro konstrukci 

temperace, jako jsou pŚep§ģky, spir§ly, font§nky a jin®. Pravidlem pro rozm²stŊn² kan§lu je 

pouģit² v²ce kan§lŢ s menġ²m prŢmŊrem. Ļasto pouģ²van® prŢmŊry jsou 6-14 mm 

v z§vislosti na velikosti formy. 

Obr. 41 Temperaļn² okruh tvarov® vloģky 

2.3.5 OdvzduġnŊn² dutiny  

PŚi vstŚikov§n² d²lu je dutina plnŊna taveninou a je vytl§ļen vzduch, kterĨ obsahuje dutina 

na poļ§tku vstŚiku. VŊtġina vzduchu unik§ vŢlemi v dŊl²c² rovinŊ, d§le vŢlemi vyhazovaļŢ 

a tvarovĨch vloģek. V nŊkterĨch m²stech vĨrobku, zejm®na na konc²ch toku taveniny 

doch§z² k uzav²r§n² vzduchu, kter® zpŢsobuje nedostŚ²knut® d²ly nebo sp§leniny. Konce 

toku taveniny nebo m²sta kde mŢģe doch§zek k uzav²r§n² vzduchu, jsou urļeny dle 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 41 

 

zkuġenost² konstrukt®ra nebo dle proveden® analĨzy vstŚikov§n². V tŊchto m²stech je nutn® 

konstruovat odvzduġnŊn². Konstrukce odvzduġnŊn² z§leģ² na pouģit®m plastu, konkr®tnŊ na 

viskozitŊ materi§lu. Materi§ly s vyġġ² viskozitou mohou m²t oproti m®nŊ visk·zn²m 

materi§lŢm vŊtġ² dr§ģky pro odvzduġnŊn². [4,5] 

 Tab. 2 Doporuļen® hodnoty pro odvzduġnŊn² [6] 

 

 

Obr. 42 OdvzduġnŊn² na tvarov® vloģce 
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2.4 Poģadavky pro d²ly vyr§bŊn® technologi² vstŚikov§n²m 

PŚi navrhov§n² plastovĨch d²lŢ, se konstrukt®r mus² Ś²dit urļitĨmi z§sadami. Volbou 

materi§lu konstrukt®r mus² splnit poģadavky na danĨ d²l. Jsou to poģadavky jak z hlediska 

funkļnosti, tak z hlediska technologie. Z hlediska funkļnosti je nutn® zajistit jak 

mechanick®, tak fyzik§ln² vlastnosti vĨrobku. Z hlediska technologie je potŚeba, aby tento 

d²l nevykazoval pŚi vĨrobŊ vady a nezmenġoval tzv. technologick® oko, a tak® aby d²l byl 

co nejjednoduġġ² z hlediska konstrukce formy a nezvyġovala se zbyteļnŊ cena formy. 

Obt²ģnŊ dosaģiteln® rozmŊrov® tolerance jsou Ñ0,05 mm, obvykl§ tolerance Ñ0,3 mm. 

[6,11] 

2.4.1 DŊl²c² rovina 

DŊl²c² rovina rozdŊluje d²l na dvŊ poloviny, na pevnou ļ§st (vŊtġinou pohledov§ ļ§st d²lu) 

druh§ polovina je pohybliv§ ļ§st (nepohledov§ ļ§st d²lu). DŊl²c² rovina by tedy mŊla bĨt co 

nejjednoduġġ², aby doch§zelo k bezprobl®mov®mu odformov§n² d²lu. DŊl²c² roviny jsou 

dŊleny na hlavn² a vedlejġ². Hlavn² dŊl²c² rovina je rovina, kter§ je kolm§ na smŊr otev²r§n² 

formy. Vedlejġ² roviny jsou ty, kter® jsou kolm® na smŊr odformov§n² rŢznĨch podkosŢ 

a nejdou odformovat v hlavn²m smŊru. S kaģdou vedlejġ² dŊl²c² rovinou je potŚeba 

navrhnou novĨ mechanismus odformov§n². Proto je u d²lu dŢleģit® pamatovat na to, aby 

mŊl d²l co nejm®nŊ vedlejġ²ch dŊl²c²ch rovin. V z§sadŊ by dŊl²c² rovina mŊla prob²hat po 

hran§ch vĨrobku a m²t co nejjednoduġġ² geometrick® tvary, aby mohla bĨt forma lehce 

sl²covateln§. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ bĨv§ na zadan®m d²le dŊl²c² rovina navrhnuta 

konstrukt®rem d²lu. V pŚ²padŊ zmŊny si konstrukt®r formy nech§ tuto zmŊnu schv§lit 

u konstrukt®ra d²lu. [6,11] 

2.4.2 TlouġŠka stŊn 

TlouġŠkou stŊny vstŚikovan®ho d²lu jsou vĨraznŊ ovlivnŊny parametry vstŚikov§n². 

PŚihl²ģet se mus² jak k velikosti d²lu, tak k viskozitŊ pouģit®ho materi§lu. TlouġŠka stŊny 

by mŊla bĨt v prŢbŊhu d²lu co nejv²ce konstantn². V pŚ²padŊ nutn®ho pŚechodu tlouġŠky 

stŊny by nemŊlo doch§zet k ostrĨm pŚechodŢm z dŢvodu tvorby propadŢ, l®pe volit 

pŚechod pozvolnĨ s dostateļnĨm r§diusem. Pokud by byla tlouġŠka d²lu vŊtġ², bude cyklus 

mnohem delġ² z hlediska dotlaku a chlazen². Na druhou stranu u menġ² tlouġŠky stŊny by 

bylo potŚeba velkĨch vstŚikovac²ch tlakŢ a nemoģnost dlouh®ho pŢsoben² dotlaku 

z dŢvodu rychl®ho zatuhnut² plastu. Z§roveŔ mus² d²l splŔovat mechanick® a fyzik§ln² 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 43 

 

vlastnosti pŚi pouģit². Proto jsou prov§dŊny analĨzy, kter® jsou moģnost² pŚedej²t tŊmto 

avizovanĨm chyb§m. [6,11] 

 

Obr. 43 Porovn§n² spr§vn® a nespr§vn® tlouġŠky stŊn [6] 

2.4.3 Ģebra 

PŚid§n² ģeber na vstŚikov§n² d²l m§ dvŊ hlediska. Prvn² hledisko je zvĨġen² tuhosti 

a pevnosti za st§vaj²c² tlouġŠky stŊny. Druh® hledisko je technologick®, ģebra zabraŔuj² 

deformac² vĨrobku pŚi chladnut² a smrġtŊn². Ke splnŊn² ¼ļelu ģebra mus² m²t urļitĨ pomŊr 

k tlouġŠce z§kladn²ho plastu, a tak® aby nedoch§zelo k neģ§douc²m velkĨm propadŢm. 

DŢleģit® je tak® rozm²stŊn² ģeber. Ģebra mus² bĨt um²stŊny ve smŊru pŚedpokl§dan®ho 

nam§h§n², a tak® ve smŊru toku taveniny. TlouġŠka ģebra by mŊla m²t okolo 70 % 

z§kladn²ho plastu a vĨġka ģeber by nemŊla trojn§sobnŊ pŚekroļit tlouġŠku z§kladn²ho 

plastu. V pŚ²padŊ nedodrģen² tŊchto skuteļnosti mŢģe doch§zek k nedoteļenĨm ģebrŢm 

nebo dokonce k ulamov§n² ģeber v dutinŊ formy. [6,11] 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 44 

 

 

Obr. 44 Vliv tlouġŠky ģeber na deformaci plnŊnĨch plastŢ [6] 

 

Obr. 45 Vliv tlouġŠky ģeber na deformaci neplnŊnĨch plastŢ [6] 

2.4.4 Zaoblen² hran 

Zaoblov§n² hran vstŚikovan®ho d²lu zlepġuje v prvn² ŚadŊ teļen² materi§lu v dutinŊ formy. 

D§le zaoblen² hran zvyġuje tuhost dan®ho vĨrobku, protoģe v m²stech ostrĨch hran doch§z² 

ke ġpiļk§m napŊt² pŚi zat²ģen². Tato koncentrace napŊt² mŢģe v®st aģ k prask§n² d²lu a t²m 

k nedodrģen² mechanickĨch vlastnost² hotov®ho vĨrobku. Dalġ² vĨhodou zaoblov§n² hran 

je lepġ² odformov§n² pŚi vyhozen², a tak® jednoduġġ² vĨroba. Nedostatkem jsou tak® ostr® 

pŚechody rŢznĨch tlouġtŊk stŊn, vhodnĨm zaoblen²m doc²l²me pozvoln®ho pŚechodu 

a sn²ģen² tak tvorby defektŢ pŚi n§sledn®m vstŚikov§n². [6,11] 

2.4.5 Đkosy 

Pro snadnŊjġ² vytaģen² d²lu z dutiny formy mus² bĨt vġechny plochy d²lu, kter® jsou kolm® 

na dŊl²c² rovinu na¼kosov§ny. U d²lu ze semikrystalick®ho materi§lu by mŊli bĨt na vnitŚn² 

stranŊ d²lu vŊtġ² ¼kos neģ na stranŊ vnŊjġ². U amorfn²ch plastŢ je to naopak. DŊje se tak 
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kvŢli smrġtŊn², kter® bĨv§ u semikrystalickĨch materi§lu vetġ², proto se nalep² v²ce na 

vnitŚn² stranu dutiny formy. NŊkdy se st§v§, ģe vĨrobek zŢst§v§ po otevŚen² formy na 

pevn® stranŊ tvarov® dutiny. Tato skuteļnost je neģ§douc², proto se na pohybliv® stranŊ 

navrhuj² pŚidrģovaļe, kter® d²l na pohybliv® stranŊ pŚidrģ². PŚi vyhozen² doch§z² 

k pŚetaģen² negativu, proto je nutn® navrģenĨ pŚidrģovaļ odzkouġet. V pŚ²padŊ, ģe je na 

d²le poģadov§n dez®n, je potŚeba zjistit od vĨrobce dez®nu, jakĨ poģadovanĨ ¼kos mus² bĨt 

pro odformov§n² dan®ho dez®nu. [6,11] 

 

Obr. 46 Doporuļen² pro n§vrh ¼kosŢ [6] 
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2.5 Vady vstŚikovanĨch d²lŢ 

Vadou vstŚikovan®ho d²lu je zmŊna vzhledu, rozmŊru, tvaru nebo vlastnost², kter® se 

odliġuj² od stanoven®ho standardu. Zdroje vad mŢģou bĨt rŢzn®, od zpracov§van®ho 

materi§lu pŚes konstrukci vĨrobku, konstrukci formy aģ po technologick® podm²nky 

vstŚikov§n². Vady mŢģou bĨt buŅ pŚ²pustn®, nebo nepŚ²pustn®, z§leģ² na schv§len®m 

referenļn²m vzorku. [14] 

2.5.1 Propady  

Tato vada vznik§ vlivem nerovnomŊrn® tlouġŠky vĨrobku. NapŚ²klad m²sta pŚipojen² ģeber 

na z§kladn² plast. Eliminace propadŢ pomoc² delġ² dotlakov® f§ze. [16,17] 

 

Obr. 47 Propady na vstŚikovan®m d²le 

2.5.2 Diesel efekt  

Vznik§ vlivem ġpatn®ho odvzduġnŊn² dutiny formy. Zlepġen² konstrukc² odvzduġnŊn², 

sn²ģen²m teploty taveniny, formy nebo zvŊtġen² ļasu vstŚiku. MŢģe vznikat i z dŢvodu 

vysok® smykov® rychlosti dan®ho materi§lu. [16,17] 

2.5.3 PŚetoky 

Mohou vznikat z dŢvodu neļistoty v dŊl²c² rovinŊ, vysok® teploty taveniny nebo z dŢvodu 

mal® uzav²rac² s²ly stroje nebo ġpatnĨm sl²cov§n²m formy. [15] 
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 Obr. 48 PŚetoky 

2.5.4 Jetting 

Vznik§ z dŢvodu ġpatn® pozice vtoku, materi§l teļe do d²lu volnĨm tokem a vytv§Ś² na 

povrchu d²lu stopu po teļen². Proto nejl®pe um²sŠovat vtok proti ģebru nebo nŊkter® ze stŊn 

vĨrobku. [16,17] 

 

 Obr. 49 Stopy po voln®m toku taveniny [28] 

2.5.5 Nedoteļen² d²lu 

Đzce souvis² s diesel efektem, materi§l nedot®k§ tam kde je nahromadŊn zbylĨ vzduch. 

Moģn® zlepġen² rychlejġ²m vstŚikem nebo teplotou taveniny, na druhou stranu zase mŢģe 

vzniknout diesel efekt, pot® bude nutn® navrhnout odvzduġnŊn². [15] 
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Obr. 50 Nedoteļen® d²ly 

2.5.6 StudenĨ spoj 

Vznik§ na konc²ch toku taveniny, kde se ļela taveniny potk§vaj² pŚi niģġ² teplotŊ neģ na 

poļ§tku vstŚiku. MŢģe m²t velkĨ vliv na pevnost dan®ho vĨrobku. StudenĨ spoj je d§n 

pozic² vtoku. Zlepġen² mŢģe bĨt provedeno rychlejġ²m vstŚikem a zvĨġen²m teploty 

taveniny. [16,17] 

 

Obr. 51 StudenĨ spoj 
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2.5.7 Tvarov§ deformace 

Nast§v§ buŅ ze ġpatn® konstrukce vstŚikovan®ho d²lu, napŚ²klad ġpatn® rozm²stŊn² 

vyztuģovac²ch ģeber nebo nast§v§ kvŢli ġpatnĨm technologickĨm podm²nk§m. VelkĨm 

vlivem je dodateļn® smrġtŊn² po vyjmut² z formy a s t²m souvisej²c² zkracov§n² 

vstŚikovac²ho cyklu, konkr®tnŊ zkr§cen² doby chlazen² nebo nedostateļn§ doba pŢsoben² 

dotlaku. [15] 
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II.   PRAKTICK Ć ĻĆST 
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3 CĉLE DIPLOMOV£ PRĆCE 

C²le pro tuto diplomovou pr§ci jsou: 

1) Vypracovat liter§rn² studii na dan® t®ma. 

2) Nakreslit model dan®ho d²lu ve 3D. 

3) Prov®st konstrukci vstŚikovac² formy pro zadanĨ d²lu. 

4) Prov®st analĨzu navrģen® formy pomoc² tokovĨch simulac². 

 

V praktick® ļ§sti je c²lem konstrukce vstŚikovac² formy na z§kladŊ 3D modelu 

vstŚikovan®ho d²lu. Konstrukce vstŚikovac² formy bude prob²hat v programu Catia V5. 

Normalizovan® d²ly jsou ļerp§ny z katalogu Meusburger. N§vrh vstŚikovac² formy je 

ovŊŚen pomoc² analĨzy v programu Cadmould. Po vĨrobŊ vstŚikovac² formy a n§sledn®m 

vstŚikov§n² je vĨslednĨ d²l porovn§n s analĨzou deformace v programu Cadmould. 

N§slednŊ jsou provedeny korekce formy, kter® vyplynuly z naskenovan®ho vĨsledn®ho 

d²lu. K diplomov® pr§ci je pŚiloģena 2D sestava vstŚikovac² formy. 
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4 VSTřIKOVANħ DĉL 

Jedn§ se o d²l palivov®ho ļerpadla automobilu. ObecnŊ je to konstrukļn² d²l, kterĨ m§ 

mechanick® vlastnosti nadŚazeny vzhledu. Hmotnost hotov®ho vĨrobku je 153 gramŢ, 

vnŊjġ² rozmŊr d²lu je  63,5 mm x 113 mm. Dle poģadavku z§kazn²ka bude forma vyr§bŊt 

jeden kus na vstŚikovac² cyklus. 

4.1 Materi§l d²lu 

Protoģe se jedn§ o konstrukļn² d²l, je tedy pouģit na tento d²l semikrystalickĨ materi§l 

POM. Konkr®tn² oznaļen² materi§lu je Hostaform C1302. Tento materi§l se pouģ²v§ d²ky 

sv® tuhosti a houģevnatosti. PŚedevġ²m absorbuje velmi m§lo vlhkosti, m§ tedy konstantn² 

fyzik§ln² vlastnosti v rŢznĨch prostŚed²ch. Teplota zpracov§n² toho materi§lu je 180-200ÁC 

pŚi doporuļen® teplotŊ vstŚikovac² formy 60-120 ÁC. Doporuļen§ maxim§ln² smykov§ 

rychlost 40 000 1/s. 

 

 

 

 

 

 

Obr. 52 VstŚikovanĨ d²l 
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 Tab. 3 Parametry materi§lu POM 

Minim§ln² teplota taveniny  190 ÁC 

Maxim§ln² teplota taveniny  230 ÁC 

Teplota pro vyhozen² vĨrobku z formy  165 ÁC 

SmrġtŊn² norm§lov®  1,8 % 

SmrġtŊn² paral®rn²  2 % 

Modul pruģnosti v tahu  2900 MPa 

Maxim§ln² rychlost smykov® deformace 40000 1/s 

Hustota v pevn®m stavu 1410 kg/m3 

Hustota taveniny 1200 kg/m3 

Absorbce vody 0,65 % 
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5 VSTřIKOVACĉ STROJ 

Dle vĨpoļtu velikosti uzav²rac² s²ly pro zadanĨ d²l byl zvolen vstŚikovac² stroj s uzav²rac² 

silou 1800 kN. Konkr®tn² n§zev vstŚikovac²ho stroje je Battenfeld EcoPower 180/750. 

Tento stroj m§ elektro-mechanickou uzav²rac² jednotku. Lze do stroje dostat formy  

225-550 mm hlubok®. RozmŊry mezi vod²c²mi sloupky jsou na vĨġku 520 mm a na ġ²Śku 

570 mm. Pro stŚedŊn² na tento stroj mus² m²t forma stŚed²c² krouģky o prŢmŊru 160 mm. 

Tab. 4 Parametry vstŚikovac²ho stroje 

Ï Ġneku 

[mm] 

Vmax 

[cm
3
] 

Fmax 

[kN]  

Hloubka 

formy [mm] 

Mezi sloupky 

[mm] 

Ï StŚed²c²ho 

krouģku 

[mm] 
min  max  ġ²Śka vĨġka 

50 442 1800 300 975 570 520 160 

 

VĨpoļet uzav²rac² s²ly 

F   ....  otev²rac² s²la plastu v dŊl²c² rovinŊ     [N]  

Qn   ....  uzav²rac² s²la lisu   [N]  

pv   ....  tlak plastu ve formŊ (pro kompaktn² plasty  

5*10
7
 - 8*10

7
 N/m

2
 = 50 - 80 MPa) 

  [N/m
2
] 

S   ....  celkovĨ ploġnĨ obsah prŢmŊtu dutin a rozv§dŊc²ch 

kan§lkŢ do dŊl²c² roviny 

  [m
2
] 

F=  S  *  pv  =<  0,80  *   Qn 
 

 
 

F=0,012 * 8*10
7
 = 960 kN   =< 1440 kN   

   

Uzav²rac² s²la vstŚikovac²ho stroje je dostateļnŊ velk§, tato forma mŢģe bĨt vstŚikov§na na 

zvolen®m vstŚikovac²m stroji. 
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6 POUĢITħ SOFTWARE 

6.1 Catia V5 

Catia byla pouģita na konstrukci formy a modelov§n² samotn®ho d²lu. Jedn§ se o 3D 

program, kterĨ umoģŔuje jak objemov® modelov§, tak i ploġn® modelov§n². Je vyvinutĨ 

francouzskou firmou Dassault Systems a uģ²vanĨ hlavnŊ v  leteck®m a automobilov®m 

prŢmyslu. Catia podporuje rŢzn® stupnŊ vĨvoje vĨrobku, od konstrukce (CAD) pŚes 

vĨrobu (CAM) aģ po analĨzy (CAE). 

6.2 Cadmould 

Tento program byl pouģit na analĨzu vstŚikov§n² dan®ho d²lu. Cadmould  je CAE 

modul§rn² softwarov§ sestava, kter§ analyzuje proces vstŚikov§n² plastŢ. Pro analĨzu je 

potŚebnĨ 3D CAD model plastov®ho d²lu ve form§tu STL, STEP nebo IGES. VĨpoļtov§ 

pŚesnost softwaru Cadmould je velmi vysok§, pŚitom vĨpoļty prob²haj² rychle, coģ je 

z§kladn²m pŚedpokladem pro moģnost prov§dŊn² variantn²ch vĨpoļtŢ. 

6.3 Gom inspect 

Tento program byl pouģit pro zobrazen² 3D projekce hotov®ho vstŚikovan®ho d²lu pro 

n§sleduj²c² korekce formy, a tak® pro porovn§n² deformac² vŢļi simulaci vstŚikovan². 

GOM Inspect je software ke zpracov§v§n² 3D dat z²skanĨch mŊŚen²m metodou projekce 

pruhŢ svŊtla, laserovĨmi skenery, souŚadnicovĨmi mŊŚ²c²mi stroji (CMM) a jinĨmi 

mŊŚic²mi syst®my. Software GOM je urļen k pouģit² v oblasti vĨvoje produktŢ, kontroly 

kvality a vĨroby. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
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7 KONSTRUKCE FORMY 

Dle poģadavkŢ z§kazn²ka bude forma jednon§sobn§. VstŚikovac² syst®m bude horkĨ bez 

uzav²ratelnĨch jehel s vtokem pŚ²mo do d²lu. Je poģadov§na temperaļn² patice pro snadn® 

pŚipojen² temperaļn²ch okruhŢ. D²l bude oznaļen datumovkami (rok, den, mŊs²c) 

a materi§lem d²lu. Na formŊ budou um²stŊny dvŊ teplotn² ļidla a jedno ļidlo tlakov®. Dle 

konstrukce d²lu bude souļ§st² formy jeden mechanismus na odformov§n² podkosu. D²l 

bude odeb²r§n manipul§torem. 

7.1 Đprava d²lu 

D²l od z§kazn²ka byl jiģ z¼kosov§n. Dle vĨkresu d²lu jsou upraveny rozmŊry na d²le, kter® 

maj² jednostrann® tolerance. A to t²m zpŢsobem, aby pŚi rozmŊrovĨch korekc²ch byl 

materi§l odeb²r§n a ne navaŚov§n. Jednalo se pŚedevġ²m o prŢmŊry otvorŢ. Tak® je 

upravena pata d²lu. Pata d²lu je zkr§cena o 0,6 mm tak® z dŢvodu jednostrann® tolerance. 

Po dodateļnĨch ¼prav§ch je d²l zvŊtġen o hodnotu smrġtŊn², a to o 1,9 %. 

 

Obr. 53 Oznaļen² upravovanĨch rozmŊrŢ 

7.2 N§vrh dŊl²c² roviny 

Na upraven®m d²lu jsou vytvoŚeny nejprve dŊl²c² kŚivky, kter® rozdŊl² d²l na pevnou 

a pohyblivou stranu. Pot® jsou urļeny dŊl²c² roviny. Tento d²l m§ dvŊ dŊl²c² roviny. Jedna 

rovina je ve smŊru kolm®m na otev²r§n² formy, druh§ rovina je ve smŊru odformov§n² 

negativu na boļn² stranŊ d²lu. Dalġ²m krokem je vytvoŚen² dŊl²c² plochy, pomoc² kterĨch 
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vznikne negativ pro oŚez§n² tvarovĨch vloģek. Vġe je provedeno pomoc² funkc² ploġn®ho 

model§Śe Catia. 

 

Obr. 54 DŊl²c² kŚivky 

 

Obr. 55 Negativ pevn® strany 
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7.3 Tvarov§ ļ§st formy 

Tvarov® vloģky vzniknou oŚez§n²m vytvoŚen®ho negativu d²lu. D§le jsou tyto tvarov® 

vloģky rozdŊleny na menġ² vloģky z hlediska vyrobitelnosti, leġtŊn² ļi n§slednĨch korekc². 

Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ je pouģit materi§l 1.2343, kterĨ je n§slednŊ kalen. Tvary tŊchto vloģek 

jsou vyr§bŊny pomoc² elektroerozivn²ho obr§bŊn². 

7.3.1 Pohybliv§ strana 

 

Obr. 56 Tvarov§ vloģka pohybliv® strany 
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Obr. 57 RozdŊlen² vloģek na pohybliv® stranŊ formy 

Vloģky ļ²slo 26, 27, 28, 29 jsou vyrobeny z norm§li² vyhazovaļŢ Meusburger. Hlavn² 

tvarov§ vloģka je z materi§lu 1.2343 ESU, kterĨ m§ l®pe homogenizovanou strukturu. 

Vloģka ļ²slo 38 je z materi§lu Bohler K390, tento materi§l byl zvolen kvŢli sv® vysok® 

odolnosti vŢļi otŊru a vysok® pevnosti v tlaku. Ostatn² vloģky jsou vyrobeny z materi§lu 

1.2343 a n§slednŊ kaleny. 
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7.3.2 Pevn§ strana 

 

Obr. 58 RozdŊlen² vloģek na pevn® stranŊ 

Vloģky ļ²slo 15 a 22 jsou z materi§lu 1.2343 ESU. Vloģky 17,18,19 jsou z materi§lu 

Albromet (slitina na b§zi mŊdi), tento materi§l je pouģit kvŢli lepġ² vodivosti tepla. Ostatn² 

vloģky jsou opŊt z n§strojov® oceli 1.2343. 
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7.4 VtokovĨ syst®m 

Protoģe se jedn§ o jednon§sobnou formu, je pouģita hork§ tryska bez rozvodn®ho bloku se 

ġpiļkou, kter§ ¼st² pŚ²mo do d²lu. D²l m§ od z§kazn²ka namodelovanou ļoļku pro um²stŊn² 

vtoku pŚ²mo do d²lu. PrŢmŊr ļoļky je 6 mm a hloubka ļoļky 0,6 mm. 

 

Obr. 59 Um²stŊn² vtoku 

Dle nab²dky od firmy Synventive je navrģena tryska o prŢmŊru 12 mm, d®lce 90 mm a se 

vstupn²m polomŊrem 40 mm. Tato tryska m§ dvŊ topn® z·ny. Prvn² z·na je pro hlavu 

trysky a druh§ je pro tŊlo trysky. Tyto z·ny jsou vyvedeny kabely na horn² stranu formy 

a pŚipojeny do um²stŊn®ho konektoru. 

 

Obr. 60 Hork§ tryska navrhovan® vstŚikovac² formy 
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7.5 Vyhazovac² syst®m 

Na patŊ d²lu jsou pouģity vyhazovac² segmenty a ploch® vyhazovaļe z dŢvodu tenk® stŊny 

a moģnosti zborcen² pŚi pouģit² v§lcovĨch vyhazovaļŢ. 

Na vyhozen² d²lu jsou pouģity v§lcov® vyhazovaļe, kter® jsou um²stŊn® na ļele d²lu. Tyto 

vyhazovaļe budou zpoģdŊny o smrġtŊn² d²lu z dŢvodu, aby nedeformovaly ļelo d²lu 

a vyhazovac² segmenty na patŊ by byly neefektivn². Konkr®tn² zpoģdŊn² vyhazovaļŢ na 

ļele tv§rn²ku je 2,1 mm. 

 

Obr. 61 Um²stŊn² vyhazovaļŢ na d²le 

 

Obr. 62 Z§stavba zpoģdŊnĨch vyhazovaļŢ 
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Na horn² stranŊ d²lu se nach§z² malĨ podkos, tento podkos bude odformov§n pŚetaģen²m. 

Konkr®tnŊ vloģka s negativem bude vyj²ģdŊt pomoc² t§hla a pruģiny pŚi pohybu 

vyhazovac²ch desek, pot® bude d²l pŚetaģen. 

 

Obr. 63 Negativ na pohybliv® vloģce 

 

Obr. 64 Z§stavba t§hla pod pruģinou 

Odformov§n² boļn²ho negativu je provedeno pomoc² mechanick® ļelisti s v§lcovĨm 

kol²kem s uhlem sklonu 18Á a odjezdem 13 mm. 




































































