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ABSTRAKT 

Práce se zaměřuje na vytvoření funkčního návrhu vstřikovací formy pro výrobu plastového 

dílu elektroinstalační krabičky. V teoretické části práce jsou zde zkoumány materiály 

vhodné pro proces vstřikování a podrobně popsána technologie vstřikování. Dále je 

zaměřená na řešení problematiky konstrukce výstřiku a vstřikovacích forem a zásady pro 

efektivní realizaci tohoto procesu. V praktické části práce je podrobně popsáno vytvoření 

3D modelu elektroinstalační krabičky a navržení vstřikovací formy za použití softwaru 

CATIA V5R20. Tato část rovněž zahrnuje vypracování výkresové dokumentace. 

 

Klíčová slova: vstřikování, vstřikovací forma, polymerní materiály, konstrukce výstřiku 

 

ABSTRACT 

The thesis focuses on creating a functional design of an injection mold for the production of 

a plastic part electrical boxe. In the theoretical part of the thesis, materials suitable for the 

injection molding process are examined and the injection molding technology is described 

in detail. It also focuses on solving the problems of shot and injection mold design and the 

principles for efficient implementation of the process. The practical part of the thesis 

describes in detail the creation of a 3D model electrical boxe and the design of the injection 

mold using CATIA V5R20 software. This part also includes the development of the drawing 

documentation. 
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ÚVOD 

V současné době stoupá poptávka po inovativních a efektních metodách v průmyslové 

výrobě, hlavně v odvětví vstřikování plastů. Důležitým aspektem tohoto odvětví je výroba 

forem pro vstřikování, které hrají důležitou roli vytváření plastových výrobků. Existuje hned 

několik vědeckých prací, které se zaměřují na různé problematiky. Zde jich několik 

předložím.  

Wick-Joliat, Penner a spol. přinesli důležité poznatky týkající se materiálů pro výrobu forem 

pro vstřikování. Jejich práce se soustředila na využití keramiky a 3 D tištěných forem z 

pryskyřice jako alternativy, s důrazem na rychlost a ekonomickou efektivitu výrobního 

procesu. [1] 

Chen, Hsu a Hsu zkoumali důsledky nerovnoměrného smrštění při vstřikování, které se 

projevuje ve formě stop po propadnutí. I přes malé rozměry těchto stop, jsou často 

považovány za vadu, což zvyšuje důležitost studia takových jevů pro optimalizaci výrobního 

procesu. [2] 

Park a Kim se zaměřili na expanzi vstřikovacího procesu a navrhli systém formy s řízením 

teploty a ventilací, což má za cíl zlepšit plnění formy a zajištění kvality výsledného výrobku. 

[3] 

Tým z Univerzity Tomáše Bati přinesl nový pohled na spojení aditivních výrobních technik 

s práškovým vstřikováním, což může zásadně ovlivnit jak prototypování, tak sériovou 

výrobu. [4] 

Výběr tématu konstrukce vstřikovacích forem představuje základní krok v rámci této 

bakalářské práce. Práce se opírá o řadu odborných článků, jež poskytují hlubší pohled na 

různé aspekty této problematiky. Tyto práce přinášejí cenné poznatky a přispívají k 

neustálému rozvoji průmyslového odvětví, kde je neustálý tlak na inovace a efektivitu 

výrobních procesů. Toto téma se neustále vyvíjí a je velmi důležité v současnosti.  
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  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VSTŘIKOVÁNÍ 

Mezi jednu z nejrozšířenějších technologií patří technologie vstřikování pro zpracování 

polymerních materiálů. Jedná se o termodynamický cyklický proces termoplastů, při 

kterém je polymerní tavenina dopravovány vysokou rychlostí a tlakem do dutiny formy 

kde je následně zachlazena a zaujímá podobu konečného výrobku. Do násypky se nasype 

množství materiálu a pomocí šneku se vyjme z násypky a dopraví se do plastikační 

jednotky, kde dochází k plastikaci materiálu vlivem tepla, které je přiváděno od topných 

pásu. Následně je tavenina vstřikována do uzavřené formy. Následuje dotlaková fáze, která 

snižuje smršťování a rozměrové změny. Tavenina předává teplo formě a postupně se 

ochlazuje a tuhne na konečný výrobek. V posledním kroku je produkt vyhozen pomocí 

vyhazovacího zařízení a celý cyklus se opakuje. Technologie vstřikování je vhodná pro 

sériovou výrobu plastových dílu.[5] 

1.1 Vstřikovací stroj 

Využití vstřikovacího stroje je zaměřena na zpracování polymerů, které se obvykle dodávání 

ve formě granulátu. Vstřikovací stroj je plně automatizován a dík tomu i velmi efektivní na 

výrobu. Jejich nákupní cena není příliš nízká, takže se tato technologie obvykle nepoužívá 

pro malosériovou výrobu. Dále volba vstřikovacího stroje závisí na rozměrech vstřikovací 

formy, parametrech plastikační jednotky a velikosti uzavírací síly. Vstřikovací stroj je složen 

ze tří hlavních částí: plastikační jednotky, vstřikovací formy a uzavírací jednotky. [6] 

 

Obr.1.: Vstřikovací stroj [7] 
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1.1.1 Plastikační jednotka 

Jedním z důležitých úkonů plastikační jednotky vstřikovacího stroje převedení polymerního 

materiálu do plastického stavu ve vysoké míře homogenity a co nejnižším obsahem 

vzduchových bublin. Pro zpracování všech dostupných vstřikovacích materiálu můžeme 

použít univerzální šneky, které mají poměr délky ku průměru (obvykle se poměr pohybuje 

mezi 1 : 16 do 1 : 25, nejvíce se používají 1 : 20 až 1 : 22). Základní funkce vstřikovací 

jednotky jsou rozděleny do dvou bodů. U první bodu dochází k plastikaci materiálu na 

vysoce viskózní taveninu a tavenina je dopravována vysokou rychlostí a tlakem do dutiny 

formy. [5; 6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.2.: Plastikační jednotka [8] 

 

Plastikační jednotka je složena z několika částí, které lze vidět na předchozím obrázku.  

V počáteční části je znázorněná násypka, dále je složena ze šneku. Kolem šneku jsou 

umístěny topné pásy. Plastikační jednotka je zakončena tryskou, která se spojuje s vtokovou 

vložku vstřikovací formy, skrz niž tavenina plastu proudí do formy. Mezi nejpoužívanější 

typy plastikačních jednotek se používá jednotka s rotujícím šnekem, který vykonává rotační 

a axiální pohyb. [9] 
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1.1.2 Ovládací a řídící jednotka 

Kvalita je charakterizována jednoduchou obsluhou a úrovní řízení. Stála reprodukovatelnost 

technologických parametrů je klíčový a významný faktor. Jestliže tyto parametry kolísají tak 

se to projeví na nerovnoměrnosti, přesnosti a kvalitě výroby výstřiků. Mezi vhodné řízení 

stroje můžeme zahrnout řídící a regulační prvky. V současnosti se u novějších vstřikovacích 

strojů objevuje výkonná procesorová technika. [6] 

1.1.3 Uzavírací jednotka 

Smyslem použití uzavírací jednotky je, že vstřikovací forma je ovládána a její upnutí a úplné 

uzavření či otevření jsou zajišťovány. Uzavírací mechanismus má hned několik možností 

provedení. Jedna z nepoužívanějších forem uzavíracího mechanismu je hydraulická, která je 

ovládána hydraulickým tlakem. Výhoda hydraulických uzavíracích jednotek je nastavení 

libovolné hloubky otevření nástroje. [6] 

1.2 Vstřikovací cyklus 

Vstřikovací cyklus probíhá ve více krocích. Začíná nasypáním granulí do násypky, odkud je 

materiál přemístěn do pracovní části stroje. Tato fáze využívá šnek k odebrání granulátu. 

Poté je materiál do plastikační komory, kde se za působení tepla a tření mění v taveninu. 

Tavenina je následně vstřikována na tvarové dutiny, kde je získá svůj konečný tvar a objem. 

Následuje dotlaková fáze, která se snaží minimalizovat smrštění. Většinu času cyklu zabírá 

fáze ochlazovací, která trvá 60 % času celého cyklu. Po ochlazení se forma otevře a pomocí 

vyhazovačů je výrobek vyhozen z formy. Tento cyklus se opakuje v průběhu výroby. [10; 

11] 

 

Obr.3.: Vstřikovací cyklus [11] 
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1.2.1 Plastikační fáze 

Plastikační fáze je fáze, při které dochází k převodu materiálu z formy granulí do plastického 

stavu za působení disipační a tepelné energie. Granulát je dopravován pomocí šneku a je 

zahříván a následně promíchán. [12] 

1.2.2 Vstřikovací fáze 

Je to jedna z nejhlavnějších fází vstřikování, činnost vstřikovací fáze je naplnění tvarové 

dutiny formy homogenní taveninou, která se připravena v plastikační fázi. Jde o krátký 

časový interval, který se pohybuje v řádech vteřin. Rychlost vstřikování má velký vliv na 

povrchové vady výstřiku např. studené spoje, tokové čáry. Při nízké vstřikovací rychlosti se 

rychle ochlazuje čelo taveniny v tvarové dutině formy. [12] 

1.2.3 Dotlaková fáze 

Dotlaková fáze začíná ihned po naplnění tvarové dutiny formy je na řadě stlačování hmoty. 

Tlak intenzivně vzroste a rychlost razantně klesne. V případě, že tlak zůstane v původním 

stavu mělo by to zapříčinění vzniku tzv. tlakové špičky. Jinak by to mohlo vyvolat pružné 

prohnutí formy. Aby se tomu zabránilo je důležité si v konkrétní době snížit vstřikovací tlak 

tzv. přepnout na dotlak. Doba dotlaku závisí na průřezu vtokového kanálu, většinou to bývá 

v řádech několika až desítek sekund. [10] 
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1.2.4 Fáze ochlazovací 

Ochlazovací fáze ve tvarové dutině formy začíná hned na samotném počátku plnění tvarové 

dutiny taveninou. To celé trvá po dobu až do vyhození výstřiku z formy, přes dotlakovou 

fázi a ochlazovací fázi, ovšem bez tlaku do doby, než zamrzne vtokové ústí. Ochlazovací 

fáze má určité parametry, jež jsou teplota formy a doba ochlazování. Platí, že čím je 

ochlazování výstřiku pomalejší, tím větší je u krystalických plastů obsah krystalického 

podílu. To má za následek větší smrštění, a to vlivem uspořádanosti krystalické fáze. [12] 

 

Obr.4.: Průběh vnitřního tlaku v dutině formy během procesu vstřikování [13] 

 

V grafu (viz obr. 5) v bodě A se začíná dávat šnek v tavící komoře do pohybu a začíná 

naplnění dutiny vstřikovací formy. V bodě B je tento proces ukončen. Mezi body A–B je čas 

plnění tV. Tlak, který vzniká v procesu naplnění se dostane do nejvyšší hodnoty. Jakmile se 

tavenina dostane do dutiny vstřikovací formy, zahajuje ochlazovací fázi. V dutině formy se 

neprodleně tavenina začíná chladit. Ochlazovací fáze přetrvává až do otevření formy a 

vyhazuje výstřik z formy. Tato teplota se pak označuje jako tCH. [13] 
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1.3 Tlak, měrný objem a teplota v průběhu vstřikovacího procesu (pvT 

diagram) 

K jasnému znázornění průběhu vstřikovacího procesu se využívá pvT diagram. Pokud 

dosadíme stanovený čas průběhu tlaku a teploty získáme konkrétní chování materiálu při 

vstřikování. Jedná se o závislost mezi určitého objemu na teplotě při různých tlacích  

(p = tlak, V = objem, T = teplota). [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.5.: Diagram pvT během procesu vstřikování [9] 

 

Bod (0-1) – objemové plnění  

Bod (1-2) – stlačování taveniny  

Bod (2-3) – izobarický dotlak 

Bod (3-4) – izochronický dotlak 

Bod (4-5) – ochlazování na teplotu vyhazování 

Bod (5-6) – ochlazování na pokojovou teplotu [14] 

0 

1 

2 

3 
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5 
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2 VSTŘIKOVACÍ FORMA 

Výroba plastového dílů prostřednictvím vstřikování je realizována na vstřikovacím stroji 

v krátkých časových intervalech, kdy jsou splněny požadavky na dostačující tlak a teplotu, 

spolu s dalšími parametry. Vstřikovací forma představuje složitý systém, který má za úkol 

určovat finální rozměry a tvar výrobku po jeho ochlazení. Primární funkce vstřikovací formy 

je dopravení taveného polymeru do dutiny formy a zajistit plné naplnění. V neposlední řadě 

musí být forma schopná zaručit bezpečné a plynulé odstranění hotového dílu, také odolávat 

vysokým silám a tlakům, které se vytvářejí během procesu vstřikování. [6; 19] 

 

Obr.6.: Vstřikovací forma [16] 

 

2.1 Rám vstřikovacích forem  

Rám vstřikovací formy představuje seskupení desek, které jsou vybaveny středícím, vodícím 

a spojovacím mechanismem. Tyto desky slouží jako nosič tvarové dutiny a vtoky, které 

mohou být buď vyřezány přímo do desek nebo umístěny do speciálních vložek. Doplnění 

rámu o další funkční celky vzniká kompletní forma, která je schopná plnit požadovanou 

funkcí v rámci procesu formování. [20] 
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Kromě výše uvedených úkolů, rám musí umožňovat: 

• Bezchybné upevnění na stroji. 

• Přesné řízení pohyblivých částí vstřikovací formy. 

• Snadné připevnění tvarových vložek a dalších funkčních dílů. 

• Adekvátní určení místa pro vyhazovací systém a temperační systém. [6] 

 

Rozměry a uspořádání rámu jsou pečlivě přizpůsobeny individuálním požadavkům a 

klíčovým funkcím formy, s ohledem na proces formování vstřikovaného materiálu. Pro 

zefektivnění konstrukce a výroby rámu se často využívají různé standardizované typy. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.7.: Části vstřikovací formy [18] 
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1 - izolační deska pravá, 2 - upínací deska pravá, 3 - rozpěrné desky, 4 - vyhazovací deska opěrná, 5 - 

vyhazovací deska kotevní, 6 - podpěrná deska, 7 - izolační deska levá, 8 - upínací deska levá, 9 - 

středící kroužek, 10 - deska tvárnice, 11 - deska tvárníku 
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2.2 Postup při konstrukci forem 

Pro konstrukci vstřikovacích forem je důležité zohlednit geometrické parametry a návrh 

konstrukce s dalšími potřebnými údaji. Konstrukce dále zahrnuje následující kroky: 

1. Zhodnocení výkresu součásti vzhledem k jejímu tvaru a rozměrům. Důkladná 

kontrola stěn, rozměrů a tolerance je nezbytná, stejně jako úpravy ostrých hran a 

rohů. 

2. Určit dělící rovinu s důrazem na funkčnost a také estetiku. Rovněž zohlednění 

umístění vtokových systémů.  

3. Navrhnout vyhazovací a temperační systém, také je dost důležité zajistit správné 

odvzdušnění. 

4. Vytvoření rámu formy s ohledem na požadavky, počet dutin, efektivní vyhazovací 

systém a temperace. 

5. Zkonstruovat rám vstřikovací formy dle žádosti, stanovení počtu dutin.  

6.  Optimalizace středění a upínání formy na stroj s důrazem na bezpečnostní opatření. 

7. Důkladně ověřit funkční parametry, váhu výstřiku, vstřikovací a uzavírací tlak. [6] 

2.2.1 Zaformování výstřiku  

Zajištění ideálního zaformování výstřiku a správná výběr dělící roviny jsou důležitými 

faktory při konstruování vstřikovací formy. Jde o to, aby rozměry a tvar výstřiku byly 

dodrženy a zároveň minimalizovali základy na výrobu. Dělicí plocha, která představuje 

rovinu bývá obvykle umístěná rovnoběžně s upínáním formy, vyskytnout se může, ale i 

šikmá. Složitější uspořádaní však může vést k obtížím při výrobě forem. Je důležité, aby 

dělicí rovina:  

• Usnadňovala vyjmutí výstřiku ze vstřikovací formy.  

• Probíhala podél hran výrobku. 

• Měla pravidelný a jednoduchý geometrický tvar, který lze snadno vyrobit. 

• Nezpůsobovala žádné funkční ani vizuální nedostatky. [19; 6] 
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2.3 Dimenzování tvarové dutiny 

Po uzavření formy tvar a rozměry funkčních dílů, které jsou převážně umístěny v různých 

částech formy, vytvářejí tvarovou dutinu. Dimenzování těchto dílu představuje důležitý krok 

v procesu konstrukce. Nesprávné rozměry mohou vést k nedostatečné kvalitě výstřiku. 

Pokud nejde o rozměry s určenou tolerancí, někdy lze tuto chybu opravit úpravou 

technologických parametrů. Přesnost tvarové dutiny se obvykle pohybuje v rozmezí IT 8 až 

IT 10 a je ovlivňována třemi hlavními faktory.[5; 6] 

• Výrobní tolerance. 

• Opotřebení dutiny. 

• Smrštění plastu. [6] 

 

Z jedním méně obvyklým důvodem špatného dimenzování parametrů jsou nesprávné 

odhady smrštění při formování plastů. Správně odhadnout míru smrštění pro dané parametry 

dílu může být náročné, protože vypočítané hodnoty se často liší od tabulkových hodnot 

uvedených výrobci plastů. Konstruktér se proto často musí spoléhat na vlastní zkušenosti. 

[19; 6] 

2.4 Násobnost forem 

Určení násobnosti forem vyžaduje zohlednění hned z několika faktorů. Jeden z důležitých 

faktorů je počet kusů výstřiku za rok. Kromě počtu výstřiku je také velice důležitá složitost 

samotného výstřiku. Také velice důležitým aspektem na rozhodování násobnosti forem je 

cena samotné vstřikovací formy. [20] 

Výroba forem pro náročné tvary a velké výstřiky představují složitý proces. Obvykle se tedy 

vyrábějí v jednoduchých formách. Z pohledu kvality a přesnosti výstřiku je ideální, aby 

počet forem byl co nejnižší. Chyby v jednotlivých tvarech spolu s nerovnoměrnými 

technologickými podmínkami vstřikování mohou snižovat přesnost výstřiku z různými 

tvarových dutin. Technické parametry vstřikovacích strojů v podstatě ovlivňují počet forem. 

Je proto nezbytné zajistit dostatečné napnutí formy s rezervou. Rezerva objemu taveniny a 

uzavírací síly by měla být přibližně 20 %. Vstřikovací stroj má vliv na počet forem. [19] 
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Obr.8.: Násobnost forem [19] 

2.5 Temperace formy 

Temperace je klíčovým prvkem pro udržení konstantní teploty vstřikovací formy. Hlavním 

cílem je zkrátit pracovní cyklus vstřikování na minimum, přičemž je zároveň zajištěno 

splnění všech technologických požadavků na výrobu. Tento efekt je dosažen buď 

ochlazením nebo vyhříváním formy či jednotlivých segmentů. Při procesu vstřikování tak 

do vstřikovací formy se vpravuje rozehřátý materiál, ten se poté ve tvarové dutině postupně 

ochlazuje na žádanou teplotu a poté se následně vyjme hotový výstřik. Po každém cyklu 

vstřikování je forma otevřena a každý následující vstřik se provádí opět při předem 

stanovené teplotě. Díky tomu je dost důležité odvádět přebytečné teplo přes temperační 

systémy. [19; 20] 

 

Obr.9.: Temperační okruh vstřikovací formy [21] 

 

 

 1 – násobná 

(1 díl na výhoz) 

 2 – násobná 

(2 díly na výhoz) 
 4 – násobná 

(4 díly na výhoz) 

 8 – násobná 

(8 díly na výhoz) 
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Úkolem temperování je: 

• Účinnější je odvádět teplo z formy obsahující taveninu, aby se dosáhlo 

nejefektivnějšího pracovního cyklu. 

• Rovnoměrnou teplotu vstřikovací formy po celém povrchu tvarové dutiny. [19] 

 

Temperační systém je složen z řad kanálů a dutin, kterými protéká požadovaná kapalina, aby 

udržovala teplotu temperačních částí na požadované hodnotě. Při zpracování plastů Při 

zpracování platových dílů při vyšších teplotách je často využíván elektrický ohřev. Tento 

temperační systém je instalován: 

• V pohyblivé části formy. 

• V pevné vtokové části. [19] 

 

Regulace teploty formy, včetně její ohřívání a následně i chlazení, závisí na energetické 

bilanci vstřikovací formy. Teplo se primárně odvádí či přivádí primárně pomocí 

temperačního systému. Navíc dochází k přenosu tepla ze vstřikovací formy do upínacích 

ploch vstřikovacího stroje. Teplota forem a tvarových dutin se během vstřikování mění. 

Teplota vstřiknutého materiálu ze začátku stoupá a pak klesá v důsledku odvodu tepla 

temperačním systémem. Minimální teplotní kolísání během procesu vstřikování je zásadní. 

Proto je nezbytné optimalizovat temperační proces, což zahrnuje určení správného 

rozmístění a velikosti kanálů.  [6; 19] 

2.5.1 Volba temperačních kanálů 

Systém temperačních kanálů odvádí či předává teplo ze vstřikovací formy. Z toho důvodu 

jsou rozměry a jejich umístění důkladně vybírány. Je vhodné tedy zajistit optimální 

vzdálenost kanálů od tvarové dutiny formy. Na povrchu kanálů dochází ke tepelné výměně 

mezi vstřikovací formou a temperačním médiem. Je velmi efektivnější využít více menších 

temperačních kanálů s krátkými roztečemi, než by tomu bylo naopak. Průřez kanálů je volen 

dle rozměrů výstřiku nebo z jakého materiálu je vyroben či parametry rámu formy. Jeden 

z nejpoužívanějších tvarů je kruhový.  [19; 20] 
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Při návrhu temperačního systému je důležité držet se určitých pravidel: 

• Umístění temperačních kanálů možno co nejblíže k tvarové dutině vstřikovací 

formy. 

• Dimenzovaní kanálů tak, aby bylo teplo efektivně odváděno z míst, kde dochází ke 

kontaktu formy s proudící taveninou. 

• Navrhnout kanály tak, aby bylo možné propojit jednotlivé větve hadicemi různými 

pořadím a způsoby.  

• Vyhnout se umisťování kanálů v blízkosti hran výstřiku.  

• Volit dostatečně velký průměr kanálů, kvůli vzniku tzv. mrtvých míst, kde neproudí 

kapalina, aby se předešlo ucpáním nečistot a vodním kamenem. [19] 

 

Obr.10.: Porovnání různých průměrů temperačních kanálů [22] 

1 – vstřikovaný díl, 2 – temperační kanál, 3 – pole působení temperačních kanálů 

                                4 – průběh teploty povrchu dutiny vstřikovací formy 
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Na předchozím obrázku lze vidět odlišnost mezi oběma příklady, která spočívá v odlišném 

rozložení teplot na povrchu dutiny formy. Lze tedy vidět, že ΔT2> ΔT1. Dále jsou 

specifikovány hlavní rozměry, které určují temperační systém a také doporučené umístění 

temperačních kanálů s ohledem na povrch dutiny formy a tloušťku stěny plastového dílu. 

[22] 

2.6 Odvzdušnění formy  

Během vstřikování taveniny do tvarové dutiny formy je vzduch rychle vytlačován před 

taveninou. Ačkoli nějaký vzduch může uniknout skrz dělící rovinu nebo pomocí 

vyhazovačů, většina vstřikovacích forem musí výt navržena s dodatečnými prvky, které 

umožní rychlý odvod vzduchu z tvarové dutiny. Čím rychleji se vstřikovací forma naplňuje, 

tím efektivnější musí být řešení odvzdušnění. Doba, po kterou se forma naplňuje, ovlivňuje 

celkové vlastnosti výstřiku. Může se také stát, že při rychlém naplňování nastane stlačení 

vzduchu. Vzduch je silně zahříván vysokým tlakem. Což může vést ke vzniku spálených 

míst na výstřiku. Jedná se o Dieselův jev. [19; 20] 

2.6.1 Určení místa pro odvzdušnění  

Nalezení vhodného umístění pro odvzdušení je v rámci možností jednoduché, vychází se dle 

tvaru výstřiku. Ovšem můžou nastat případy kdy je určení obtížné. Je důležité zvážit, jak se 

tvarová dutina plní a jakým směrem. Dále můžeme brát ohled i na způsob plnění. Dále také 

závisí na uložení vtoku a tloušťce stěn. [19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.11.: Umístění odvzdušňovacích kanálu [22] 

ÚSTÍ VTOKU 

ODVZDUŠŇOVACÍ 

KANÁL 
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2.7 Vtokové systémy 

Samotná vstřikovací forma využívá vtokové systémy jako jednu z nejdůležitějších částí, 

která slouží k dopravení taveniny plastu do tvarové dutiny vstřikovací formy. Tato soustava 

začíná u místa, kde se setkává plastikační jednotka s formou a končí u ústí, které vede do 

tvarové dutiny. Správné navržený vtokový systém zajistí rovnoměrné naplnění tvarové 

dutiny vstřikovací formy, správné rozdělení od výstřiku a snadné odstranění zbytků 

materiálu z vtokového systému. Existují horké i studené vtokové systémy, které se liší 

zejména v energetické náročnosti a funkčnosti. Zdali to okolnosti dovolují, je adekvátní 

směrovat vtok do nejtlustší oblasti vstřikovaného výrobku. [6] 

2.7.1 Vyhřívaný vtokový systém 

Vyhřívaný vtokový systém představuje soubor prvků vybavených vyhřívanými tělesy, které 

slouží k udržení konstantní teploty polymerní taveniny během jejího dopravování do tvarové 

dutiny vstřikovací formy. Tato metoda umožňuje vytvoření hotového výstřiku bez 

jakéhokoliv vtokového zbytku. Díky vyhřívaným tryskám a kanálům zůstává plastový 

materiál v tekutém stavu po celou dobu vstřikovacího cyklu, což vede k rychlejšímu cyklu 

vstřikování. Také k menší spotřebě materiálu. Vyhřívaný vtokový systém není příliš účinný 

při malé sériové výrobě. [23] 

 

Obr.12.: Vyhřívaný vtokový systém [24] 
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Trysky jsou vybaveny elektrickým vytápěním prostřednictvím kabeláže, která je rozdělena 

na druhy s vnějším anebo s vnitřním ohřevem. Vnější ohřev je realizován pomocí navinutí 

topného svazku, kudy roztavený plast protéká ve středu osy trysky. Tento druh trysky má 

výhodu v tom, že má malý úbytek tlaku. Dále však u vnitřního ohřevu je lepší regulace tepla 

roztaveného plastu u špičky, také je mnohem lépe tepelně izolována. [23] 

 

 

 

 

Obr.13.: Tryska [25] 

 

 

 

2.7.2 Studený vtokový systém  

Tento vtokový systém je standardní a často používaný. Při tomto systému roztavený materiál 

začne ihned tuhnout na stěnách vtokového systém. Tvoří izolační vrstvu ztuhlého plastu, 

zatímco roztavený materiál proudí horkým jádrem. Proto je klíčové přizpůsobit velikost 

rozváděcích kanálů, zejména při vyšší délce u vícenásobných vstřikovacích forem. Díky 

tomu je dosaženo rovnoměrného naplnění všech tvarových dutin. Roztavený materiál jde do 

tvarové dutiny skrze vtokové ústí: Řešení může být hned několik variant, je určován dle 

konstrukce vstřikovací formy i dle vstřikovaného dílu. U studeného vtokového systému jsou 
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zcela běžné využívány přidržovače vtoku, ten následně slouží k přidržování dílu díky 

podkosům. Lze je také využít na rozdělení vtokového zbytku od výstřiku. [26] 

 

 

 

Obr.14.: Studený vtokový systém [26] 

 

Vtoková vložka: 

Tavenina plastu je přiváděna přímo z trysky vstřikovacího stroje do hlavního vtokového 

kanálu. Tryska stroje je umístěna a centrována pomocí středícího kroužku na vtokovou 

vložku, kde je vytvořen hlavní vtokový kanál. [26] 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.15.: Vtoková vložka [27] 

VSTŘIKOVANÝ DÍL 

HLAVNÍ VOKOVÝ KANÁL 

VTOKOVÁ VLOŽKA 

VSTŘIKOVANÝ DÍL 

VTOKOVÉ ÚSTÍ 

VYHAZOVČ 

VYHAZOVČ 

VTOKOVÉ ÚSTÍ 

ROZVÁDĚCÍ KANÁL 
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Druhy řešení studeného vtokového řešení: 

1. Plný kuželový vtok: 

Tok materiálu do vstřikovací formy probíhá přímo z hlavního vtokového kanálu. 

Tato metoda je vhodná pro výrobu jednoduchých symetrických výrobků s tlustšími 

stěnami. Jednou z nevýhod je obtížné odstranění zbytků materiálu z vtokového 

kanálu, avšak výhoda je jednodušší provedení a snadnou výrobu. [6; 26] 

 

           Obr.16: Plný kuželový vtok [19] 

2. Bodový vtok: 

Tento způsob řešení je ideální pro výrobu tenkostěnných výrobků, přičemž průměr 

vtokového ústí je obvykle 1 mm. Vtok je směrem k výrobku rozšířen do kuželovitého 

tvaru, aby se ztuhlé plastové zbytky odtrhly a byly vytaženy společně s výstřikem. 

V těchto případech zůstává roztavený plast v předkomůrce, kde je v dalším cyklu 

vstřikování dopravena do formy. [26] 

 

          Obr.17.: Bodový vtok [19] 
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3. Tunelový vtok: 

Tento typ vtokového ústí umožňuje naplnění tvarové dutiny formy bez dělící roviny. 

Obvykle se tento postup používá pro lnění dutiny kolmo na povrch formy. [26] 

 

Obr.18.: Tunelový vtok [19] 

4. Filmový vtok: 

Jedná se o boční vtok. Vtok je zabudován do kratší hlavy, zejména u vyplněných 

výrobků, aby dosáhla žádoucí pevnosti. Dalším velkým nedostatkem tohoto typu je 

oddělení, až po vyjmutí výrobku z formy. [6; 26] 

 

Obr.19.: Filmový vtok [19] 
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2.8 Vyhazovací systémy 

Vyhazovací systémy vstřikovací formy má za úkol vyjmutí výstřiku z tvarové dutiny, když 

je forma otevřena. Jejich hlavní funkce je zajistit průběh výrobního cyklu a co nejvíce ho 

automatizovat. Vyhazovací systém má dvě fáze. První fáze je přímý pohyb, která slouží 

k vyhození výstřiku, dále druhá fáze, která slouží jako zpětný pohyb, která následně nastává 

např: pomocí pružiny.  Pokud je zapotřebí vrátit vyhazovací desky před uzavření formy, 

nejlepší volbou je využít hydraulické zařízení, které jsou už nedílnou součástí novějších 

strojích. [20] 

Při vyhazování výstřiku z forem je nezbytné také zahrnout odstranění vtokových zbytků, 

zejména při studeném vtokovém systému. [20] 

2.8.1 Mechanické vyhazovače 

Jde o cenově dostupný a velmi opakovaně využívaný systém vyhazování, který lze použít 

v mnoha případech, kde je možné umístit vyhazovače tak, aby se opíraly o plochu výstřiku 

vyhazovacím směru. [6] 

Vyhazovače musí být opřeny o stěny nebo o žebra součásti tak, aby se při vyhazování 

nezničily nebo nepoškodily. Jeden z příkladů mechanických vyhazovačů jsou válcové 

vyhazovače. [6] 

 

 

 

Obr.20.: Válcový vyhazovač [28] 
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2.8.2 Šikmý čep 

Nevšední metodou mechanického vyhazování je využití vyhazovacího čepu, který není 

kolmý k dělící rovině. Tyto kolíky se využívají pro díly s vnitřním nebo vnějším zápichem. 

Jedná se tedy o nejjednodušší možnost vyhazování, kde se nemusí použít čelisťový 

mechanismus. Pohyb vyhazovače ve sklonu uvolňuje rozšířenou nebo zúženou část zápichu. 

[12] 

 

 

Obr.21.: Šikmý čep [29] 

2.8.3 Hydraulické vyhazování  

Je částí vstřikovacího stroje a je primárně využíván k řízení mechanických vyhazovačů, kde 

jim je nahrazena pružnost. Ovšem hydraulické vyhazovače nejsou moc běžné, spíše se 

setkáme s bočními posuvnými čelistmi. [6] 

 

Obr.22.: Hydraulické vyhazování [30]  
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3 POLYMERNÍ MATERIÁLY 

Syntetický polymer je makromolekulární látka, která vzniká opakovaným spojením 

základních stavebních jednotek, nazývaných monomery. Tyto monomery se spojují 

chemickými reakcemi, často polymerizací, za vzniku dlouhých řetězců, které tvoří 

strukturu polymerů. Existuje několik druhů polymerů s různými vlastnostmi, mezi které 

řadíme plasty, elastomery. Polymerové materiály mají velké uplatnění v mnoha odvětví, 

např. energetika, zdravotnictví. [5] 

3.1 Rozdělení polymerů 

 

 Obr.23.: Rozdělení polymerů dle chování za tepla  

3.1.1 Termoplasty 

Termoplasty jsou materiály, které se při zahřátí měknou a stávají se plastickými, což 

umožňuje snadné tváření a zpracování pomocí různých technologií. Po ochlazení pod teplotu 

tání opět ztuhne do tuhého stavu. Tento proces měknutí a tuhnutí může být opakován 

opakovaně bez jakýchkoli změn v chemické struktuře materiálu. Termoplasty tvoří klíčovou 

skupinu plastů pro plastikářský průmysl a dělí se do dvou hlavních kategorií. První kategorie 

jsou amorfní termoplasty, které mají neuspořádané řetězce a zahrnují materiály jako PS, 

ABS, SAN, PMMA a PC. Tyto materiály jsou vhodné pro použití před teplotou skelného 

přechodu. Druhá kategorie jsou semikrystalické termoplasty, ve kterých se většina řetězců 

uspořádává do krystalických útvarů. Semikrystalické termoplasty zahrnují materiály jako 

PE, PP, EVA a PA6 a jsou vhodné pro použití za teplotou skelného přechodu. [31]  
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3.1.2 Elastomery  

Elastomery představují jeden ze druhů polymerních materiálů, které mají vysokou elasticitu 

a pružnost. Při zahřívání tyto materiály měknou a stávají se tvarovatelnými, je důležité 

zdůraznit, že jejich vlastnosti podléhají změnám. Během procesu vulkanizace, který je 

podstatný pro elastomery, dochází ke křížení polymerových řetězců, tím se zvyšuje stabilita 

a odolnost materiálů vůči deformacím. Tento proces probíhá za velkých teplot. Zesíťovaná 

struktura elastomerů je základem jejich mechanických vlastností. Vlastnosti jsou např. 

odolnost vůči trhání a opotřebení. [31] 

 

Obr.24.: Vlastnost elastomeru při jeho namáhání [32] 

3.1.3 Reaktoplasty 

Reaktoplasty jsou materiály, které se vytvrzují chemickou reakcí a zpracováním za působení 

tepla. Při prvním zahřátí dochází k jejich změkčení a následně tvarovatelnosti, ovšem tento 

stav je dočasný. Během dalšího tepelného působení dochází k chemické reakci, kdy dochází 

k prostorovému zasíťování polymerní struktury, což je proces známý jako vytvrzování. U 

reaktoplastů je proces nevratný a vytvrzené plastové struktury jsou trvalé a nelze je dále 

zpracovávat.  Navíc, pokračující tepelné zatížení vede k degradaci struktury, což 

znemožňuje jejich opakované zpracování. Mezi reaktoplasty patří např. epoxidová 

pryskyřice, polyesterové pryskyřice a další. [33; 31] 

3.2 Příprava polymerů před vstřikováním  

Před prováděním technologických procesů zpracování polymerů a kompozitů se využívají 

různé postupy, které slouží k přípravě nebo úpravě plastického materiálu dle požadovaných 

konečných vlastností. Mezi tyto technologické metody se zahrnují např. sušení granulátu, 

recyklace a další procesy. Jejich cílem je nejen ovlivnit konečné vlastnosti plastického 

materiálu. [13] 
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3.2.1 Sušení polymerů 

Před prováděním technologických procesů výroby dílu z termoplastů je důležité zajistit, aby 

granulát obsahoval stanovený minimální obsah vlhkosti, aby se minimalizovaly nežádoucí 

účinky, jako jsou vadné povrchové vlastnosti a snížení mechanických charakteristik, čímž 

se myslí odolnost vůči mechanickému namáhání. Tyto vlastnosti mohou zahrnovat pevnost, 

pružnost, tvrdost. Doba sušení závisí na typu materiálu a může být ovlivněn různými faktory, 

jako je přítomnost povrchové vlhkosti. Sušení lze provádět různými způsoby. První způsob 

je sušení teplým vzduchem, sušení přetlakové nebo podtlakové. [34] 

3.2.2 Míchání a hnětení  

Technologie míchání je zaležena na procesu kombinace základního polymeru s přídavky, 

které slouží k vylepšení jeho vlastností. Použijeme přísady, jakou jsou plniva, stabilizátory, 

barviva, retardéry hoření a podobně. Míchání se aplikuje v různých fázích zpracování 

polymerů. U taveniny, kapali, prášku po granule. Princip míchání spočívá v tom, že různé 

materiály jsou vneseny do míchacího prostoru, kde jsou následně rovnoměrně rozptýleny 

s cílem dosáhnout požadované rovnoměrné distribuce jednotlivých složek v hmotě. [34] 

3.2.3 Recyklace polymerů 

Odpady vznikají jak během výrobního procesu, tak i po dosažení životního cyklu daného 

výrobku. Technologický odpad zahrnuje například zbytky z polymeračních procesů, odlitky 

tavenin, vadné výrobky a vtokové systémy. Tento druh odpadu často představuje kvalitní 

surovinu, zejména v případě termoplastů, která je vhodná pro další zpracování. Naopak 

odpad po skončení životního výrobku bývá obvykle obsaženy nečistoty a polymer je 

ovlivněn procesy stárnutí, což omezuje jeho další využití. [34] 

3.2.4 Barvení polymerů  

Pro výrobu se používají granuláty ve finální podobě dodávané výrobcem nebo upravené u 

zpracovatele před vstupem do výrobního procesu se adivitují, které může zahrnovat přidání 

barevných koncentrátu nebo stabilizátorů. Dávkovaní aditiv se provádí objemovými 

zařízeními, jako jsou dávkovací šneky, a mohou být integrována přímo do výrobních linek. 

[34] 
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3.3 Zpracovatelské přísady 

Právě prostřednictví přísad je možné technicky i ekonomicky nejvýhodnější připravit plasty 

s požadovanými vlastnosti. Při výběru plastů se klade důraz na masově vyráběné plasty, 

které tvoří dvě třetiny celkové výroby a představují hlavní oblast přísad. [19] 

3.3.1 Tepelné stabilizátory  

Tepelné stabilizátory představují látky, které umožňují tváření za tepla. Teplené stabilizátory 

lze rozdělit na dva hlavní druhy.  

• stabilizátory založené na solích anorganických a organických kyselin, které obsahují 

kationty Pb, Zn, Li, Na, Ca, Mg, Sr, 

• stabilizátory organické kam zahrnujeme např. epoxidové sloučeniny, stabilizátory na 

základně močoviny. [19] 

3.3.2 Změkčovadla 

Změkčovadla jsou organické látky s nízkou viskozitou, které dodávají polymerům ohebnost, 

tvárnost. Zároveň snižují teplotu zeskelnění a viskozitu taveniny. Změkčovadla ovlivňují 

polymery tím, že regulují pohyblivost řetězců, což ovlivňuje jejich pevnost a teplotu zesílení. 

Tento proces zahrnuje interakce, jako je ohebnost makromolekul. Změkčovadla musí být 

schopná proniknout mezi řetězce polymerů a oddělit je od sebe, čímž zvyšují pohyblivost a 

snižují tuhost materiálu. [19]  

3.3.3 Separační činidla  

Za účelem zjednodušení odstraňování výrobku z forem se využívají různé typy prostředků, 

které můžou výrazně přispět k zvýšení produktivity tvářecích zařízení, jako jsou např. 

vstřikovací stoje. [19] 
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4 KONSTRUKCE VÝSTŘIKU 

Návrh plastového dílu se řídí zcela odlišnými principy než u kovových součástí. Při 

navrhování je důležité vzít v úvahu všechny procesy, které se budou odehrávat během 

vstřikování dílu. To vyžaduje znalost technologie zpracování plastů. Existují určité omezení 

v konstrukčních tvarech a vlastnostech, které by neměly být překročeny, aby nedošlo k 

potížím při výrobě. Znalost charakteristik plastů je tedy zásadní pro optimalizaci výrobního 

procesu a zajištění požadovaných vlastností výsledného dílu. Je obecně známo, že 

jednodušší tvary součásti umožňují lepší pevnostní vlastnosti, přesné dodržovanější rozměrů 

a efektivnější výroba. [6]  

4.1 Žebra 

Žebra slouží především k dosažení větší pevnosti vstřikovaného dílu bez jakékoliv potřeby 

celkového zvětšení tloušťky. Dalšími původy použití žeber je, že žebra umožnují pozicování 

dílů při montáži, zajišťuje přesné lícovaní dílu. Mnoho faktorů mají vliv na tloušťku žeber. 

Žebra s větší tloušťkou často vedou ke vzniku propadlin na povrchu vstřikovaného dílu. [35] 

 

Obr.25.: Vznik propadliny na žebrovaném vstřikovaném dílu [35] 

 

 

Tloušťka žeber má rovněž na rychlost, jakým se tavenina plastu ochlazuje v oblasti žeber, 

což má na následky deformaci dílu vlivem ochlazení. Obvykle žebra ve formě jsou jako 

slepé otvory směrem k otevírání vstřikovací formy. Pro zajištění snadného oddělení dílu 
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s žebrováním je nezbytné, aby měly žebra minimálně 0,5° sklon na obou stranách, jak lze 

vidět na obrázku (Obr. 10 Konstrukce žebra). [6; 35] 

 

Obr.26.: Konstrukce žebra [6] 

 

 

Tab.1.: Minimální požadavky žeber [6] 

s (mm) b (mm) h (mm) R (mm) a (mm) <α (dle volby) 

1,6 1 4 0,3-2 0,5 30´,1° ,2° ,3° 

2,0 1,5 6 

2,5 2 7,5 

3 2,2 9 

4 2,8 12 

5 3 15 

6 3,5 18 
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4.2 Úkosy a podkosy 

Úkosy představují nakloněné části stěn vstřiku, které jsou kolmé na dělící rovinu. Slouží k 

usnadnění vyjmutí vstřikovaného dílu z formy. Naopak, podkosy mají za úkol zabránit 

vytahování dílu z dutiny formy. Velikost těchto sklonů ovlivňuje hlavně smrštění materiálu, 

jeho pružnost a tloušťka stěn formy. [6] 

 

Obr.27.: Základní návrh úkosů na plastovém vstřikovacím dílu [35] 

 

Velikost těchto faktorů se určuje s ohledem na dané parametry a je následně volena 

z tabulkových hodnot. Uvnitř dílů jsou obvykle použity větší úkosy než u vnějších. 

S výjimkou specifických technologických situací, které mohou ztížit konstrukci a 

funkčnost formy, a proto se snažíme minimalizovat použití podkosů.  [6] 

Tab. 2.: Doporučená velikost úkosu [6] 

Úkos pro Velikost úkosu 

Vnější plochy 30´ - 2 (1) 

Vnitřní plochy 30´ - 2 (1) 

Otvory do hloubky 2 D 30´ - 2 (1) 

hluboké otvory 30´ - 2 (1) 

žebra, nálitky 30´ - 2 (1) 

Výstupky 30´ - 2 (1) 
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4.3 Tloušťka stěn  

Správná konstrukce stěn požaduje nejlépe stejnou tloušťku materiálu a hladké přechody, 

které nesmí obsahovat ostré hrany. Jsou případy kde nelze a ani se nemůžeme vyvarovat 

tlustším částem, je proto doporučeno provést vhodné zlehčení, ideálně na opačné straně, jak 

lze vidět na následujícím obrázku. Na vrchu je znázorněna chybná konstrukce a dole je vidět 

správná konstrukce. Nejvyšší hodnota tloušťky bočních stěn nesmí být vyšší než 0,8 mm 

tloušťky hlavní stěny. [6] 

 

Obr.28.: Vady tenkostěnných výstřiků [6] 

 

Tloušťka stěny musí odpovídat požadavkům na funkčnost, zahrnující pevnost a tuhost. Tyto 

vlastnosti jsou ovlivněny výběrem materiálu, jako je plast, a faktory jako tloušťka stěny a 

tvar profilu. [20] 

Vyztužený plast se chladí ve formě rychleji, což vede ke ztrátě tekutosti. Vyšší tření 

v tekoucí tavenině přispívá k zvýšení tlakovým ztrátám a tím i většímu tlakovému spádu 

mezi ústím vtoku a čelem taveniny plastu. Proto jsou tloušťky stěn plastů zpravidla o 20–25 

% vyšší než u plastu bez výztuže. [20]   

 

4.4 Dělící rovina 

Dělící rovina představuje spojovací hranici mezi pevnou a pohyblivou částí vstřikovací 

formy pro vstřikování plastů. Její klíčovou funkcí je zajistit spolehlivé uzavření prostoru 
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formy a tím zabránit úniku plastové taveniny. Dělící rovina může mít podobu rovné plochy 

nebo může být tvarována podle konkrétních potřeb. Pro správné navržení dělící roviny je 

nejdříve důležité stanovit směr, kterým se forma pro vstřikování bude otevírat. [35] 

 

 

 

Obr.29.: Dělící rovina 

 

4.5 Smrštění 

Smrštění se vyskytuje při tuhnutí polymerové taveniny, což znamená změnu objemu. Je 

vyjádřeno v procentech a indukuje, jak se rozměry výrobku liší od rozměrů formy. Existují 

dva typy smrštění, prví typ je výrobní smrštění měřené po 24 hodinách a pak je druhý typ 

dodatečné smrštění, které je způsobeno uvolněním napětí. Hodnota smrštění je ovlivněna 

různými faktory, jako jsou technologické parametry, materiál, tloušťka stěny, umístění vtoků 

a geometrii dílu. Tyto faktory jsou propojeny a nelze je posuzovat samostatně. [5; 12] 

Výrobní smrštění 

Jedná se o rozdíl mezi rozměrem tvarově dutiny formy a rozměrem dílu, který je následně 

vyjádřen v procentech z rozměru formy. [12] 

Dodatečné smrštění  

Označuje změnu rozměrů plastového výrobku po vystavení zvýšení teplotě. Tento proces 

může zahrnout také změny rozměrů, které se projeví danému výrobku po jeho vytvoření a 

následně při časovém odstupu a při normální teplotě. [12] 
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  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Zásady pro vpracování bakalářské práce: 

• Vypracujte literární studii na dané téma. 

• Proveďte technický návrh 3D modelu plastového dílu.  

• Navrhněte nástroj pro sériovou výrobu. 

• Nakreslete 2D řez nástroje včetně příslušných pohledů a kusovníku. 

 

V teoretické části bakalářské práce jsou zahrnuty literární studiem, které se zaměřují na 

základní oblasti o polymerních materiálech. Je zde popsána problematika technologie 

vstřikování a dále se zaměřuje na řešení konstrukce vstřikovacích forem.  

 

V praktické části bakalářské práce je cílem vytvořit 3D model, který je inspirován 

skutečným výrobkem. Na základě získaných poznatků z teorie má být navržena konstrukce 

vstřikovací formy pro výrobu námi vybraného dílu. Díl i vstřikovací forma byla navržena 

v programu CATIA V5R20.  
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6 POUŽITÝ SOFTWARE 

6.1 CATIA V5R20 

Jedná se o 3D modelovací software vyvíjený společností Dassault Systemes. Tento systém 

se využívá především v průmyslovém odvětví. Existuje několik variant určených pro úrovně 

použití CAD, CAE a CAM technologií. Disponuje různými moduly, které umožňují pokrytí 

celého procesu. Od počátečního návrhu, konstrukce přes simulace a výkresové 

dokumentace.  

6.2 Databáze MEUSBURGER  

Jde o databázi normálií 3D modelu dílů, který je důležitý pro co nejkvalitnější navržení 

vstřikovací formy. Dále umožňuje klientovi jednoduché a rychlé vyhledávání potřebných 

dílů. Každá položka je doplněna tabulkou, která poskytuje informace o rozměrech dílů a 

konstrukčního řešení této oblasti. Normálie lze jednoduše převést do požadovaného formátu 

a následně využít ve 3D programu.  

  

 

 

Obr.30.: Ukázka prostředí MEUSBURGER modulu [36] 
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7 SPECIFIKACE VÝROBKU 

7.1 Popis výrobku  

Elektroinstalační krabice, která má rozměr 80x80x25 mm je důležitou součástí elektrických 

instalacích. Slouží k umístění a ochraně elektrických komponentů a spojů a jiných 

elektrických komponentů. Jsou navrženy tak, aby poskytovaly bezpečné a spolehlivé 

prostředí pro elektrické zařízení. Díky nim je možné spojovat a izolovat elektrické vodiče, 

což zabraňuje nechtěnému kontaktu a minimalizuje riziko zkratu či požáru. Krabice také 

slouží k ochraně vodičů před mechanickým poškozením, vlhkostí a prachem, což přispívá k 

dlouhodobé spolehlivosti elektrického systému. Model výrobku byl zkonstruován na 

základně skutečného dílu za pomocí softwaru CATIA V5R20 

 

 

Obr.31.: 3D model výrobku z vrchu 

 

 

Obr.32.: 3D model výrobku ze spodu 
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7.2 Materiál výrobku  

Výrobek bude vyroben z materiálu Polyamid 6 z 30 % skleněnými vlákny značený jako 

PA6 GF30, který bude dodávat firma BASF. Jde o semikrystalický termoplast. Tento druh 

termoplastu kombinuje vlastnosti polyamidu s výhodami skleněných vláken. Je známý 

především svými tepelnými vlastnostmi, jaký jsou třeba odolnost proti teplotním změnám, 

což v našem případě je podstatné. Polyamidy jsou typickým polymerem, který snadno 

absorbuje vlhkost z okolního prostředí. Tím pádem je nutné granulát před jeho zpracováním 

důkladně vysušit, jinak by mohlo dojít k vzniku nedokonalých či vadných výrobků. 

 

 

Tab.3.: Materiálové vlastnosti PA 6 GF30 

Materiálový parametry Hodnota Jednotka 

Plnivo (skleněná vlákna) 30 % 

Rozsah teploty povrchu formy 80-90 °C 

Teplota při vyhazování 184 °C 

Rozsah teploty taveniny 270-280 °C 

Max. smykové napětí 0,5 MPa 

Max. rychost smykové deformace 60 000 s 

Hustota pevné fáze 1,36 g/cm3 

Modul pružnosti v tahu 9500 MPa 

Modul pružnosti v ohybu 8600 MPa 

Smrštění 0,3 % 

Objemový index toku taveniny 50 cm3 /10 min 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 47 

 

8 VOLBA VSTŘIKOVACÍHO STROJE 

Výběr vstřikovacího stroje je určen rozměry vstřikovací formy, které jsou 696x796x530 mm. 

S ohledem na technické specifikace a velikosti formy byl vybrán vstřikovací stroj 

ALLROUNDER 720 S od společnosti ARBURG.  

 

Klíčovými parametr při volbě vstřikovacího stroje je vzdálenost mezi vodícími sloupky 

vstřikovacího stroje. Dále je důležité zahrnout šířku vstřikovací formy, je nutné, aby šířka 

vstřikovacího stroje byla větší. Další kritérium je maximální otevírací zdvih, který musí být 

80 mm. Je to z toho důvodu, aby posuvné jednotky mohly vyjet z tvarové dutiny a výrobek 

mohl být vyjmut.  

 

Tab.4.: Vybrané parametry vstřikovacího stroje 

 

 

Obr.33.: Vstřikovací stroj ARBURG ALLROUNDER 720 S   

Parametr Hodnota stroje Hodnota formy Jednotky 

Vzdálenost mezi vodícími čepy 720x720 696x796 mm 

Max. délka formy  700 530 mm 

Hmotnost pohyblivé části 3600 1013 kg 

Průměr středících kroužků 160 160 mm 

Uzavírací síla 3200  2500 kN 

Maximální objem vstřikované dávky 558 106 cm3 

Zdvih vyhazovačů 250 69 mm 

Otevírací zdvih 700 80 mm 
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9 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Vstřikovací forma je složena ze tří podsestav. Jde o nepohyblivou část, pohyblivou část a 

vyhazovací systém. Při konstrukci vstřikovací formy byla důkladně zohledněna geometrie a 

rozměry vstřikovaného výrobku.  Jedná se o čtyřnásobnou formu, z čehož vyplývá, že během 

jednoho pracovního cyklu budou naplněny čtyři tvarové dutiny současně. Při konstrukci bylo 

upřednostněno použití normalizovaných dílů od společnosti MEUSBURGER, což vedlo 

ke zlehčení a rychlejší konstrukci. Díky CATIA V5R20, kde byla využit Part Design byly 

navrhnuty nenormalizované díly vstřikovací formy.  

 

 

Obr.34.: Vstřikovací forma 
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9.1 Nepohyblivá část vstřikovací formy 

Nepohyblivá část neboli pravá část se skládá ze čtyř desek, pravá izolační deska je používána 

k oddělení vstřikovací formy od plastikační jednotky. Pravá upínací deska slouží k upevnění 

formy ke pevné části vstřikovacího stroje, zde také zabudován středící kroužek. Další 

součástí formy je deska pro horký vtokový systém, jsou zde uloženy kabely se zásuvkou a 

samotný horký vtokový systém. Poslední komponent je tvarová deska, kde jsou umístěny 

čtyři tvárnice, přidržovače šikmých čepů a šikmé čepu pomocí nich dochází k odformování 

vstřikovací formy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.35.: Nepohyblivá část vstřikovací formy 
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9.2 Pohyblivá část formy  

Pohyblivá část neboli levá část vstřikovací formy je tvořena z izolační desky, upínací desky, 

dvou rozpěrných desek, tvarové desky, opěrné desky. Dále se zde nachází vodící, středící a 

upínací prvky. Ty zde slouží jako středění pohyblivé části vůči nepohyblivé části. V tvarové 

desce jsou umístěny posuvné systémy, které tvoří posuvné vedení pro vedení šíbru. Za 

tvarovou deskou je umístěna opěrná deska, kde se nachází vyvrtané díry pro vyhazovače. 

V rozpěrných deskách jsou umístěny středící pouzdra. Ty mají úkol středit upínací desku 

opěrnou desku. Vodící čepy, které jsou nalisovány v upínací desce, slouží k pohybu 

vyhazovacího systému. 

 

 

 

 

Obr.36.: Pohyblivá část vstřikovací form 
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9.3 Vyhazovací systém  

Vyhazovací systém je důležitou součástí každé vstřikovací formy. Úkolem vyhazovacího 

systému je vyjmout výrobek z levé tvarové dutiny. Proces je prováděn díky válcových 

vyhazovacích kolíků, ty jsou umístěny tak aby vyhazovací síla byla rovnoměrná. Jsou 

vloženy do kotevní vyhazovací desky. Pomocí táhla dochází k vyhazování a vedou po 

čtyřech vodících čepech, které jsou umístěny v pohyblivé části formy. Každý výrobek je 

vyhazován čtyřmi válcovými vyhazovači.  

 

Obr.37.: Vyhazovací systém 
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9.4 Volba Dělící roviny 

Díky geometrii dílu je nezbytné při konstrukci zvážit rozdělení dělících rovin a jednu hlavní 

a čtyři vedlejší. Na obrázku vede hlavní dělící rovina obvod vrchní části elektroinstalační 

krabice. Vzhledem k tomu, že se jedná o tvar krabičky jsou vedlejší dělící roviny čtyři a jsou 

kolmo na stěny dílu.  

 

 

 

Obr.38.: Hlavní a vedlejší dělící roviny 

 

9.5 Tvarové vložky 

 výrobu požadovaného dílu se skládá z šesti částí: tvárnice, tvárník a čtyři boční posuvné 

čelisti. Po jejich sestavení vytvářejí tvar negativu výrobku. Tvárnice, která určuje vnější tvar 

dílu je vložena do nepohyblivé části vstřikovací formy. Tvárník, který určuje vnitřní tvar 

dílu je umístěn v pohyblivé části formy. Na pohyblivé části vstřikovací formy se nachází 

boční posuvné čelisti, které bylo nutné upravit na požadovaný tvar. Při otevření dělící roviny 

pomocí šikmých čepů dojde k odformování vstřikovaného dílu.  

 

Hlavní dělící rovina Vedlejší dělící roviny 
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Obr.39.: Tvarové díly 

9.6 Boční posuvné čelisti 

Specifické díly, které nelze odformovat jen pomocí tvárnice a tvárníku, musí být 

odformovány pomocí boční posuvné jednotky. Ty jsou umístěny na pohyblivé části 

vstřikovací formy. Jsou současně otevírány s dělicí rovinou, což jim umožňuje odformování 

specifických dílů. Čelisti jsou vedeny po šikmých čepech, které jsou umístěny v nepohyblivé 

části formy v přidržovačích pro šikmé čepy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.40.: Boční posuvné čelisti 
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10 HORKÝ VTOKOVÝ SYSTÉM  

Horký vtokový systém zajistí dopravu polymerní taveniny skrz vstřikovací trysku. Při 

výběru horkého vtokového systému je třeba vzít v úvahu, že jeho pořizovací cena není příliš 

nízká. Ale na druhou stranu, při zvolení čtyřnásobné vstřikovací formy se předpokládá velká 

sériová výroba v několika tisících cyklech. Dalším důležitým faktorem je velká rozteč mezi 

jednotlivými díly, což snižuje množství odpadu oproti volbě studeného vtokového systému. 

 

Obr.41.: Horký vtokový systém 
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11 TEMPERAČNÍ SYSTÉM  

Nedílnou součástí vstřikovací formy jsou temperační systémy. Temperační systém se 

nachází jak na pravé straně vstřikovací formy, tak na levé. Na nepohyblivé části formy jsou 

vyvrtané kanály, kterými proudí temperační médium. Slouží k ochlazení tvarových částí a 

tím se ochladí výstřik na vyhazovací teplotu. Na pohyblivé části formy jsou umístěny hadice, 

kterými proudí temperační médium.  

                  

Obr.42.: Temperace nepohyblivé části 

  

Obr.43.: Temperace pohyblivé část 
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12 TRANSPORT VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Vstřikovací forma je vybavena transportním ramenem od společnosti MEUSBUREGER, 

pod označením E 1930. Transportní rameno usnadňuje manipulaci se vstřikovací formou 

pomocí háku, kterým se uchopuje prostřednictvím závěsného oka. Zároveň slouží jako 

zámek dělící roviny, díky tomu se rameno před vložením formy do vstřikovacího stroje musí 

odmontovat.  

 

Obr.44.: Transportní rameno 

 

Z boku vstřikovací formy je umístěn jeden transportní zámek, který slouží k zabránění 

otevření tvarových desek. Druhý transportní zámek je umístěn na vrchu formy a slouží 

k otevření vyhazovacího systému od pohyblivé části formy.  

 

 

Obr.45.: Transportní zámek 
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ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo provedení návrhu vstřikovací formy pro vstřikovaný plastový 

díl, který se využívá v elektrických instalacích. Jedná se o elektroinstalační krabici. Následně 

byl zvolen materiál PA 6 s obsahem 30 % skelného vlákna. Vstřikovaný díl byl konstruován 

v programu CATIA V5R20 a v tom samém programu byla konstruována vstřikovací forma. 

Při návrhu formy byly využity normalizované součásti od společnosti MEUSBURGER, 

které byly následně importovány do programu.  

První kapitola teoretické části se zabývá samotnou technologii vstřikování, v následnících 

kapitolách bakalářské práce je popsána vstřikovací forma a polymerních materiálů. 

Poznatky, které byly sepsány jsou následně použity při konstruování vstřikovací formy pro 

konkrétní plastový díl.  

Praktické část bakalářské práce se věnuje konstrukci vstřikovaného dílu a konstrukce 

vstřikovací formy. Nejprve byl navržen 3D model plastového dílu, dále boční posuvné 

jednotky, které byly vloženy do levé tvarové desky. Dle rozměrů byly navrženy desky pro 

sestavu vstřikovací formy společně s výkresovou dokumentací.  

Vstřikovací forma je čtyřnásobná z čehož vyplývá, že během jednoho pracovního cyklu 

budou naplněny čtyři tvarové dutiny současně. Forma je složena ze tří klíčových částí, jde o 

nepohyblivou část, nepohyblivou část a vyhazovací systém. Byl zvolen horký vtokový 

systém kde se předpokládá velká sériová výroba v několika tisících cyklech. Pro vytvoření 

plastového dílu bylo nezbytné použít boční posuvné čelisti, které jsou řízeny díky šikmým 

čepům. Součástí vstřikovací formy je temperační systém, který je umístěn v tvárníku a 

v tvárnici, která zahrnuje vrtané kanály pro temperační médium. Manipulaci vstřikovací 

formy zajišťuje transportní rameno, které je umístěno na vrchní části formy. Byl vybrán 

vstřikovací stroj ALLROUNDER 720 S od společnosti ARBURG na základě celkových 

rozměrů formy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

p                          Tlak 

V                         Objem 

T                          Teplota 

Δ                          Delta 

ABS                     Akrylonitrilbutadienstyren 

SAN                     Styrén akrylonitril 

PMMA                 Polymethylmethakrylát  

PC                        Polykarbonát 

PE                        Polyethylen 

PP                        Polypropylen  

EVA                    Ethylen vinyl acetát 

PA6 GF30           Polyamid vyztužený 30 % skelných vláken 

%                         Procento  

Pb                        Olovo   

Zn                        Zinek 

Li                         Lithium 

Na                        Sodík  

Ca                        Vápník 

Mg                       Hořčík 

Sr                         Stroncium  

ͦ                            Stupeň 

3D                       Označení trojrozměrného prostoru  

2D                       Označení dvourozměrného prostoru  

mm                      Milimetr 

Obr                      Obrázek 
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CAD                    Computer aided drafting  

CAE                    Computer aided engineering  

CAM                   Computer aided Manufacturing 

ͦ C                         Stupně Celsia 

MPa                     Megapascal 

s                           Sekunda 

g/cm3                            Gram na centimetr krychlový  

cm3/10 min          Objemový index toku taveniny  
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