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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem dvojnásobné vstřikovací formy 

pro výrobu plastového dílu, kterým je držák ručního mixéru. Teoretická část se věnuje 

problematice vstřikování a zásadám konstrukce vstřikovacích forem. 

Úkolem praktické části je vytvoření 3D modelu daného dílu a navržení konstrukce vstřiko-

vací formy včetně zhotovení výkresů sestavy formy. K realizaci návrhu bylo využito školní 

verze softwaru CATIA V5R18 a normálií. 

 

Klíčová slova: Polymer, vstřikování, konstrukce, vstřikovací forma    

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis deals with the design of double injection mold for plastic part, which 

is the holder of hand mixer. The injection issues and construction principles of injection 

molds are generally described in the theoretical part. 

The task of the practical part is to create 3D model of specified plastic part and design of 

injection mold including technical drawings of assembled mold. For the realization of the 

design was used school version of software CATIA V5R18 and standardized parts. 

 

Keywords: Polymer, injection molding, design, injection mold
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ÚVOD 

Polymerní materiály se staly v dnešní moderní době nedílnou součástí konstrukčních mate-

riálů a díky široké škále specifických vlastností nacházejí uplatnění prakticky ve všech 

odvětvích průmyslu. Vzhledem k progresivnímu vývoji těchto materiálů a jejich poměrně 

snadnému zpracování včetně nízké energetické náročnosti výroby, pronikají do mnoha 

aplikací, kde postupně nahrazují původní tradiční materiály. O tomto faktu vypovídá i ex-

ponenciální růst spotřeby polymerních materiálů od poloviny minulého století, který aktu-

álně svým objemem převyšuje produkci oceli. 

Důsledkem rozvoje těchto materiálů je i vývoj odpovídající technologie zpracování. Mezi 

nejpoužívanější technologie patří metoda vstřikování termoplastů, která umožňuje výrobu 

součástí téměř neomezených tvarů. Konečný tvar, rozměrová přesnost, estetický vzhled a 

vlastnosti výrobku jsou dány druhem polymeru a především dutinou vstřikovací formy, do 

které je polymer za zvýšené teploty a tlaku vstřikován. 

Stejně jako jsou kladeny vysoké požadavky na kvalitu plastových výrobků, je vyžadován 

také vhodný návrh konstrukce pro výrobu vstřikovací formy, neboť je forma vysokou fi-

nanční i časovou investicí. S tím také souvisí použití správných materiálů součástí formy. 

V praxi se využívá pokročilého softwaru, který umožňuje velmi rychle navrhnout vstřiko-

vací formu ve 3D a pomocí simulací ověřit funkční vlastnosti či nedostatky v maximální 

možné míře, ještě před její samotnou výrobou. Ve spojení s použitím normalizovaných dílů 

různých výrobců, je-li toto možné, se takto značně snižují náklady a čas potřebný k výrobě 

formy. 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

1 VSTŘIKOVÁNÍ 

Technologie vstřikování patří mezi nejrozšířenější způsoby tváření polymerních materiálů. 

Jedná se o poměrně složitý tepelně-mechanický proces tváření, na kterém se podílí výchozí 

materiál vyráběné součásti, vstřikovací forma jako nástroj udělující tavenině požadovaný 

tvar a vstřikovací stroj. 

Vlastní výroba vstřikováním pak probíhá nadávkováním a plastikací vysušeného polymeru 

ve vstřikovací jednotce a jeho následné dopravě (vstříknutí) za zvýšené teploty a tlaku po-

mocí šneku či pístu do uzavřené tvarové dutiny kovové formy. Zde se po jejím zaplnění 

ochladí a zafixuje její tvar. Vzniká tak finální výrobek anebo polotovar, který je dále zpra-

cován. Výrobky (výstřiky) se vyznačují velmi dobrou rozměrovou i tvarovou přesností, 

povrchovou úpravou a vysokou reprodukovatelností fyzikálně-mechanických vlastností. 

Vstřikování je proces přetržitý a cyklický. Tato technologie umožňuje zpracovat téměř 

všechny druhy termoplastů a v menší omezené míře také některé reaktoplasty a kaučuky. 

Výhodou této technologie je vysoká efektivita využití zpracovávaného materiálu. Hlavní 

nevýhodou v porovnání s ostatními metodami zpracování plastů jsou vysoké investiční 

náklady, dlouhé doby nutné pro výrobu forem a potřeba používat strojní zařízení, které je 

neúměrně velké v porovnání s vyráběným dílem. Proto se vstřikování primárně užívá při 

velkosériové a hromadné výrobě. [1,3] 

1.1 Materiály pro vstřikování 

Plasty jsou obecně makromolekulární látky přírodního nebo syntetického původu, jejichž 

stavebním článkem je opakující se základní monomerní jednotka. Vyrábí se z ropy nebo 

zemního plynu a dalších výchozích látek jako uhlí, vápno, voda a vzduch. Základními prv-

ky řetězce jsou uhlík (C), vodík (H), kyslík (O), dusík (N), chlór (Cl), síra (S) a křemík 

(Si). V zásadě se rozlišují tři druhy polymerních makromolekul: lineární, rozvětvené (ter-

moplasty) a zesíťované (reaktoplasty a kaučuky). Tyto vysokomolekulární látky vznikají 

tzv. polyreakcemi (polymerace, polyadice, polykondenzace), což jsou ve své podstatě jed-

noduché chemické reakce, díky nimž se z nízkomolekulárního polymeru (monomer) stává 

polymer. Základní pohled na druh plastu je jeho teplotní chování, díky kterému se dělí na 

termoplasty, reaktoplasty a elastomery. [1,3] 
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1.1.2 Reaktoplasty 

Jedná se o polymerní materiály, které rovněž v první fázi zahřívání měknou a lze je tvářet, 

avšak jen omezenou dobu. Během dalšího zahřívání dochází k chemické reakci – prostoro-

vému zesíťování struktury, k tzv. vytvrzování. Výrobek je možno považovat za jednu vel-

kou makromolekulu. Ochlazování reaktoplastů probíhá mimo nástroj, neboť zajištění rych-

lého ohřevu formy pro vytvrzení a následné rychlé ochlazení materiálu by bylo obtížné. 

Tento děj je nevratný a vytvrzené plasty nelze roztavit ani rozpustit, dalším zahříváním 

dojde k rozkladu hmoty (degradaci). Patří sem fenolformaldehydové hmoty, epoxidové 

pryskyřice, polyesterové hmoty, apod. [3] 

1.1.3 Elastomery 

Elastomery jsou polymerní materiály, které rovněž v první fázi zahřívání měknou a lze je 

tvářet, avšak jen omezenou dobu. Během dalšího zahřívání dochází k chemické reakci – 

prostorovému zesíťování struktury, probíhá tzv. vulkanizace. U elastomerů na bázi termo-

plastů nedochází ke změnám chemické struktury, proces měknutí a následného tuhnutí lze 

opakovat teoreticky bez omezení, probíhá zde pouze fyzikální děj. [3] 

1.2 Příprava materiálu pro vstřikování 

Před zpracováním plastů vstřikováním se materiál upravuje v souladu s technologickým 

postupem, určeným na konkrétní výrobek. Obvykle to bývá sušení granulátu, mísení s pří-

davkem rozdrceného odpadu, barvení granulátu, míchání s nadouvadlem apod.  

Uvedené postupy upravují termoplast do takového stavu, aby jeho zpracování bylo bez 

potíží a výsledná aplikace vyhověla požadavkům na výrobek. [1] 

1.2.1 Sušení granulátu 

Vlhkost se může shromažďovat na povrchu jakéhokoliv plastu, některé však mají schop-

nost vodu v podobě páry absorbovat z ovzduší. To při běžných zpracovatelských teplotách 

může způsobit degradaci polymeru a tím pochopitelně i snížení požadované kvality někte-

rých parametrů a zhoršení kvality povrchu. Výstřiky mívají povrchové vady, nesnadno se 

vyjímají z formy a mohou mít proměnlivý stupeň lesku na povrchu. Obecně platí, že čím 

vyšší je teplota taveniny při zpracování, tím nižší je přípustný obsah vlhkosti v plastu. 

Granulované plasty se dodávají buď vysušené ve vzduchotěsných obalech a zpracovávají 

se obvykle hned, nebo nevysušené v papírových či plastových pytlích. [1] 
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Obr. 3. Vstřikovací stroj se sušícím zařízením Thermolift firmy ARBURG  [12] 

 

Pro zamezení navlhnutí granulátu se skladuje před vlastním zpracováním v suchých skla-

dech. Především v zimním období se při přesunu ze skladu do dílny nechává aklimatizovat 

po dobu 24 hodin při teplotě dílny a teprve potom se pytle otevírají, čímž se zamezí orose-

ní granulátu. Sušení granulátu se provádí ve vysokokapacitních kontinuálních sušárnách 

s nucenou cirkulací ohřátého vzduchu. 

Sušení i proces navlhání jsou vratné děje, proto se do násypky stroje vkládá jen takové 

množství materiálu, které se zpracuje do 30 minut. Vhodnější je násypky strojů vyhřívat a 

udržovat tak teplotu materiálu proudem teplého vzduchu na potřebné výši. [1,3] 

1.2.2 Barvení granulátu 

Spolu s rozšiřující se nabídkou podobného výrobku od různých výrobců je snaha o diverzi-

fikaci i v oblasti barevného provedení, které mohou zákazníka pozitivně ovlivnit ke koupi. 

Pro barvení plastů se používají barvy různých výrobců a proces barvení se provádí buď 

dávkovacím zařízením přímo na vstřikovacím stroji, nebo se granulát probarvuje před 

vstřikováním. Plast, do kterého jsou zakomponovány barevné pigmenty, se nazývá nosič. 

Ideální je použití takového nosiče, který odpovídá barvenému plastu. Při barvení se pak 

mísí odpovídající polymery, barevný koncentrát se dobře promíchá s matricí a nedojde k 

poklesu mechanických, případně jiných vlastností plastu, jako je ztráta lesku nebo ztráta 

transparentnosti či nehořlavosti. [1,16] 
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1.2.3 Recyklace plastů 

Při vstřikování mohou vznikat vadné výstřiky, zbytky vtokových systémů a odpady, které 

se mohou dále zpracovávat. Opětovné použití neznečištěného plastového odpadu spočívá v 

rozdrcení pomocí nožových mlýnů. Takto upravený odpad se smíchá s čistým granulátem 

a může se znovu zpracovat. Dochází ovšem ke zhoršení fyzikálně-mechanických vlastností 

a povrchového vzhledu. Obecně lze říci, že použitím množství do 15 % odpadu lze vyrábět 

výstřiky bez podstatného vlivu na vlastnosti. Avšak tuto hodnotu nelze určit jako etalon. 

Dle způsobu aplikace výstřiku, druhu použitého plastu apod. mohou být některé výstřiky 

vyrobeny i z téměř 100 % odpadu. U transparentních a silně namáhaných výstřiků se plasty 

míchat nemohou, protože by nesplnily požadované vlastnosti. [1] 

1.3 Kontrola kvality, vady a způsoby jejich odstranění 

Pro dosažení požadované kvality výstřiku při výrobě musí být optimalizovány faktory, 

které se na tomto procesu podílí. Těmito faktory jsou materiál, konstrukce výstřiku, forma, 

vstřikovací stroj a technologické parametry. 

Kontrola kvality u vstřikovacího stroje může být efektivní tehdy, je-li konstrukce dílce, 

forma, vstřikovací stroj i materiál v pořádku. Ve výrobě kontrolujeme především technolo-

gické parametry. 

Vady, které vzniknou v průběhu vstřikování, lze rozdělit do dvou skupin:  

Vady zjevné – se zjišťují při vizuálním porovnání s referenčním výstřikem. Dělí se na: 

• vady tvaru - zvlnění, propadliny, zborcení, deformace, otřepy, nedostříknuté díly, 

• vady povrchu - matná místa, stříbření, stopy po vlhkosti, tokové čáry, spálená 

místa, nedostatečný lesk, změny barevných odstínů, mikrotrhlinky. 

Vady skryté - obvykle vizuální kontrolou nezjistíme, mají ale vliv na výsledné vlastnosti 

výstřiků. Zde patří: 

• studené spoje, 

• vnitřní pnutí - tepelné, z nerovnoměrné orientace, z přeplnění formy, 

• bubliny a lunkry v průřezu výstřiku, 

• uzavřený vzduch nebo plyny ve výstřiku, 

• anizotropie. [17,18] 
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Prvotní kontrola kvality vstřikovaných dílců se obvykle provádí přímo obsluhou vstřikova-

cího stroje. Jedná se především o vzhledovou kontrolu, která bohužel podléhá individuál-

nímu přístupu jednotlivých pracovníků, a proto nemusí být a v praxi ani není jednotná a 

objektivní. Horší situace posuzování nastává u vad povrchu souvisejících s optickou čisto-

tou, probarvením a velmi jemným stříbřením, kde bylo prokázáno, že u některých polyme-

rů souvisí jakost povrchu se stavem výstřiku a může se mírně měnit s časem, kdy ještě 

probíhají relaxační pochody nebo dokrystalizace u semikrystalických materiálů. Také je 

nutno počítat s určitou změnou povrchu tvarové dutiny formy jako je ztráta lesku či zaná-

šení dezénu v průběhu větších výrobních sérií. Proto se v závislosti na vstřikovaném plastu 

a kvalitě i členitosti tvarové dutiny doporučuje periodické čištění či přeleštění jejího po-

vrchu. [16] 

Téměř stoprocentní shody lze dosáhnout u vad typu nedostřik, přetok, hrubší propadliny, 

spálený materiál, výraznější stopy po vlhkosti. Další metodou je kontrola hmotnosti, která 

je rychlým a snadno měřitelným ukazatelem kvality výstřiku bezprostředně po vytažení 

z formy. [16] 

Rozměry, tvar a zejména mechanické vlastnosti dílce je nutno kontrolovat až po určité do-

bě, nejdříve 24 hodin po vyjmutí z formy. Měření nejjednoduššími a nejlevnějšími posuv-

nými měřidly není vhodné, proto se využívá moderních 3D optických skenerů. [16] 

Z hlediska obtížnosti odstranění vad je lepší, když je příčina v technologii a je tak možné 

vadu odstranit změnou jednoho nebo více parametrů. Jinak je nutné hledat příčinu ve for-

mě, na vstřikovacím stroji nebo v použitém materiálu. [16] 
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1.4 Průběh vstřikovacího cyklu 

Vstřikovací cyklus je sled přesně specifikovaných úkonů, které se realizují na vstřikovacím 

stroji mezi plastikační jednotkou a formou respektive uzavírací jednotkou. Vstřikovaný 

materiál prochází teplotním cyklem, jedná se tedy o proces neizotermický. Pro popis cyklu 

je potřebné si definovat jeho počátek, za který lze považovat impuls uzavření formy. [3] 

Popis cyklu: 

• k uzavřené formě se přisune plastikační jednotka, v jejíž tavící komoře je již při-

praven působením topení a tření otáčejícím se šnekem zplastikovaný polymer. Po 

dosednutí trysky na vtokovou vložku je homogenizovaná tavenina určité teploty 

vstříknuta do dutiny formy axiálním pohybem šneku, který má v této fázi funkci 

pístu, 

• po vyplnění všech tvarových dutin formy dochází ke stlačování hmoty. V této fázi 

je potřeba snížit tlak přepnutím stroje do režimu dotlaku. Snížením tlaku je umož-

něna kontrakce výstřiku vlivem chladnutí, přičemž dotlak kompenzuje objemovou 

ztrátu doplněním nové taveniny. Dotlak trvá tak dlouho, než dojde ke ztuhnutí ústí 

vtoku, 

• dochlazení výstřiku ve formě, odjezd plastikační jednotky a plastikace další dávky, 

• otevření formy a následné vyprázdnění formy vyhazovacím systémem, 

• očištění a příprava formy, 

• uzavření formy pro další cyklus. 

 
Obr. 4. Vstřikovací cyklus [7] 
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2 VSTŘIKOVACÍ STROJ 

Stroje pro vstřikování plastů jsou uzpůsobeny k plastikaci a následnému vstřikování tave-

niny do formy. Jedná se o sofistikovaná zařízení se značnou pořizovací cenou a jsou proto 

vhodné pro velkosériovou a hromadnou výrobu. Je vyžadováno zajištění výroby jakostních 

výstřiků, které je ovlivněno kvalitou parametrů stroje a jeho řízením. [3] 

Jsou kategorizovány především podle základních parametrů, kterými jsou uzavírací síla, 

vstřikovací kapacita, plastikační kapacita, vstřikovací tlak a upínací prostor pro formu. [3] 

 

Konstrukce vstřikovacího stroje se skládá ze: 

• vstřikovací jednotky, 

• uzavírací jednotky, 

• jednotky pro ovládání a regulaci. 

 

 

Obr. 5. Schéma vstřikovacího stroje [2] 

2.1 Vstřikovací jednotka 

Slouží k přeměně granulátu plastu na homogenní taveninu s předepsanými technologický-

mi parametry, kterou vstřikuje vysokou rychlostí a tlakem do dutiny formy. Objemové 

množství vstřikovaného plastu musí být menší, než je kapacita vstřikovací jednotky při 

jednom zdvihu. Naopak při malém vstřikovaném množství by zpracovávaný plast zůstával 

ve vstřikovací jednotce delší dobu a mohlo by dojít k jeho degradaci. Řešením mohou být 
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rychlejší cykly výroby. Maximální vstřikované množství nemá překročit 90 % kapacity 

jednotky z důvodu rezervy na doplnění úbytku při dotlaku. Optimem je tedy 80 %. [1,3] 

Plast je z hrdla násypky nabírán a dopravován do tavného válce otáčivým pohybem šneku. 

Postupně prochází vstupním, přechodovým a výstupním pásmem, přičemž se plastikuje, 

homogenizuje a hromadí před šnekem, který se při tom současně posunuje do zadní úvratě. 

Důležitým prvkem zakončení šneku je zpětný uzávěr vzhledem ke snaze taveniny téci 

šnekem zpět k násypce v průběhu vstřikování. Tavná komora je zakončena vyhřívanou 

tryskou, která spojuje vstřikovací jednotku s formou. Kulové zakončení trysky zajišťuje 

přesné dosednutí do sedla vtokové vložky, jež je součástí formy. [1,5] 

Existuje velké množství typů trysek, které se dělí podle podstaty na otevřené a uzavíra-

telné. Otevřená tryska se volí pro materiály s větší viskozitou taveniny, kde je nebezpečí 

samovolného vytékání nepatrné. U uzavíratelných trysek je po dosednutí na vtokovou 

vložku přes pružinu vyvozen pohyb jehly do “otevřené” pozice pro průtok taveniny. [8] 

 

Obr. 6. Dosednutí trysky (2) vstřikovací jednotky na vtokovou vložku (1)  [1] 

2.2 Uzavírací jednotka 

Uzavírací jednotka zajištuje co nejrychleji otevírání a zavírání formy. Uzavírací síla musí 

být tak velká, aby se při vstříknutí taveniny forma nepootevřela. Rozlišuje se sílu přisouva-

cí, která slouží k vlastnímu pohybu formy a sílu uzavírací, která působí na formu 

v uzamknutém stavu. Uzavírací síla musí být větší, než síla vyvolaná tlakem taveniny na 

tzv. projekční plochu výstřiku a vtokové soustavy do dělící roviny formy, čímž bude zajiš-

těno uzavření formy a nedojde ke vzniku přetoků. [3] 
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2.3 Řízení a regulace vstřikovacího stroje 

Řízením a regulací se rozumí nastavení, snímání a sledování strojních a technologických 

parametrů s jejich následnou regulací. V dnešní době jsou stroje ovládány elektronicky s 

využitím mikroprocesoru, které řídí činnost stroje na základě vloženého programu. Pomocí 

diagramu pvT daného plastu, systém seřizuje vstřikovací proces a optimalizuje jeho prů-

běh. Celý proces probíhá automaticky bez zásahu člověka. [5] 
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3 VSTŘIKOVACÍ FORMA 

Vstřikovací forma dává tavenině po ochlazení výsledný tvar a rozměry výrobku, při za-

chování požadovaných fyzikálních a mechanických vlastností. Je vyměnitelnou částí uza-

vírací jednotky. 

Vstřikovací forma se skládá z dílů vymezujících tvarovou dutinu formy, temperačního 

(chladicího) systému, vtokového systému, vyhazovacího systému a z upínacích a vodicích 

elementů.  

Jednotlivé části vstřikovacích forem lze rozdělit do dvou skupin na části konstrukční a na 

části funkční. Konstrukční části zabezpečují správnou činnost nástroje a funkční části se 

stýkají s tvářeným materiálem a udávají mu požadovaný tvar. 

Požadavky na vstřikovací formu: 

• technické – zajišťují správnou funkci formy, rezistence vůči vysokým tlakům, vý-

roba součástí náležité kvality a přesnosti. Mají splňovat podmínku snadné manipu-

lace, obsluhy a pracovat automaticky po dobu své životnosti, 

• ekonomické – které zahrnují optimální pořizovací cenu, snadnou a rychlou výrobu 

dílů při vysoké produktivitě práce a co nejvyšší efektivitu využití plastu, 

• společensko-estetické – týkající se bezpečnosti práce a vhodného prostředí. Vyža-

dují dodržení bezpečnostních zásad při konstrukci, výrobě i provozu formy. 

Vstřikovací formy jsou konstrukčně velmi rozmanité a lze je rozdělit do následujících sku-

pin: 

• podle násobnosti – jednonásobné a vícenásobné, 

• podle způsobu zaformování a konstrukčního řešení – dvoudeskové, třídeskové, etá-

žové, čelisťové, vytáčecí, apod., 

• podle konstrukce vstřikovacího stroje – se vstřikem kolmo na dělící rovinu, se 

vstřikem do dělící roviny. 

3.1 Konstrukce vstřikovací formy 

Výroba dílu vstřikováním probíhá na vstřikovacím stroji a ve formě v krátkém čase, za 

působení dostatečného tlaku, teploty a dalších nutných parametrů. Z toho vyplývají zá-

kladní požadavky na stroj a formu, které spolu úzce souvisí. [1] 
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U formy se vyžaduje: 

• vysoká přesnost a požadovaná jakost funkčních ploch dutiny formy a funkčních dí-

lů, 

• maximální tuhost a pevnost částí formy i celků pro zachycení vyvozených tlaků, 

• správná funkce formy, vhodný vtokový systém, vyhazování, odvzdušnění a tempe-

race, 

• optimální životnost zaručená konstrukcí materiálem i výrobou. 

Vyšší nároky na přesnost a jakost forem se projeví ve zvýšené pracnosti při jejich kon-

strukci i výrobě. Větší robustnost forem, kterou vyžadují použité tlaky pri vstřikování, čas-

to svádí k méně citlivému zacházení. To bývá někdy příčinou jejich nedokonalé funkce, 

snížené přesnosti i životnosti. Proto je nutné respektovat zásady a směrnice při jejich kon-

strukci, výrobě i obsluze. [1] 

3.1.1 Postup při konstrukci 

Výkres vyrábené soucásti spolu s konstrukcním návrhem a dalšími doplnujícími údaji, jsou 

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastní konstrukce pak má následující postup: 

a) Posouzení součásti z hlediska tvaru, rozměru a tvářecích podmínek. Úpravy ostrých 

hran, tolerance, rozdíly v tloušťce stěn s ohledem na propadliny a lunkry. 

b) Určení dělící roviny součásti a způsobu zaformování s ohledem na funkci a vzhled.  

Respektovat také směr a velikost potřebných úkosů. Zaformování musí odpovídat 

vhodnému umístění ústí vtoků a vyhazování z dutiny formy. 

c) Dimenzovaní tvarových dutin a jejich uspořádání ve formě. Volba vhodného typu 

vtokového systému, velikost průřezů, tvaru a délky hlavního a rozváděcího kanálku 

i ústí vtoku. 

d) Návrh koncepce vyhazovacího a temperačního systému včetně odvzdušnění dutin 

e) Navržení vhodného rámu formy s ohledem na typizaci, počet i rozmístění dutin, 

systém vyhazování i temperaci formy. 

f) Vhodné uzpůsobení středění a upínací formy na stroj s ohledem na využití dostup-

ných prostředků v rámci bezpečnosti práce. 

g) Kontrola funkčních parametrů formy, hmotnosti výstřiku, jeho průmětné plochy, 

vstřikovacího a uzavíracího tlaku a dalších parametrů s ohledem na vybraný vstři-

kovací stroj. [1] 
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3.1.2 Zaformování výstřiku 

Dělící rovina bývá zpravidla rovina rovnoběžná s upínací plochou formy. Může však být i 

šikmá, nebo různě tvarovaná, případne vytvářet u výstřiků s bočními otvory hlavní a ved-

lejší dělící roviny. Taková koncepce způsobuje obtížnější a nákladnější výrobu formy a 

zvyšuje počet nevázaných rozměrů. Je snaha se takovým tvarům vyhnout. Nepřesnost v 

dělící rovine může způsobit nedovření formy během plnění. To má za následek vznik otře-

pů nebo zvětšení rozměrů výstřiku ve směru uzavírání formy. Proto je třeba, aby dělící 

rovina: 

• umožnila snadné vyjímaní výstřiku z dutiny formy, 

• byla pravidelná, jednoduchého geometrického tvaru, snadno vyrobitelná a dobře 

slícovatelná, 

• probíhala v hranách výrobku, 

• byla umístěna tak, aby splňovala požadavek výroby přesných rozměrů, směr tech-

nologických úkosů a souosost výstřiku, pokud je dutina v obou polovinách formy, 

• stopa po dělící rovině nesmí být příčinou funkčních nebo vzhledových závad, 

• u více dělících rovin je nutno volit koncepci s ohledem na jejich nejmenší počet. 

Dělící rovina má důležitý význam při odvzdušňování dutin formy. [1] 

3.1.3 Dimenzování tvarové dutiny 

Tvar a rozměry funkčních dílů, které jsou prevážne umístěny v různých částech formy, 

tvoří po jejím uzavření tvarovou dutinu. Jejich dimenzování je důležitou etapou konstrukč-

ního řešení. [1] 

Chybně dimenzované rozměry se projeví v nedodržení rozměru výstřiku. V případě, že se 

nejedná o rozměr s předepsanou tolerancí, lze tuto chybu někdy napravit úpravou techno-

logických parametrů, někdy však jen nákladnou korekcí rozměru formy. [1] 

Povrch i rozměry výstřiku jsou tedy dány přesností tvarové dutiny a kvalitou její plochy, 

která je obvykle složena z tvárnice, tvárníku, jader a tvarových vložek. Přesnost dutin se 

pohybuje v rozmezí IT 8 až IT 10 a ovlivňují ji tři činitelé: [1] 

• smrštění polymeru, 

• výrobní tolerance, 

• opotřebení dutiny formy. 
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Nejčastější příčinou chybného dimenzování rozměru je predevším nepřesný odhad smrště-

ní daného rozměru v průbehu tváření polymeru. Správný odhad velikosti provozního smrš-

tění pro konkrétní rozměry dílu, je někdy obtížne určit. 

 

Obr. 8. Vliv faktorů na velikost smrštění [1] 

Konstruktér je většinou odkázán na vlastní zkušenosti, nebo CAE analýzy, které pracují na 

modelu konečně prvkového systému. Na základě této konečně prvkové analýzy a vstup-

ních procesních informacích, dokáží aproximovat možné výsledné smrštění výstřiku. [1] 

 

Obr. 9. Průběh smršťování výstřiku [1] 
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3.2 Studené vtokové systémy (SVS) 

Vtokový systém formy zajištuje při vstřiku vedení proudu roztaveného polymeru od vstři-

kovacího stroje do tvářecí dutiny formy. Naplnění dutiny musí proběhnout v co nejkratším 

čase s minimálním odporem. [1] 

Uspořádání vtokového systému je dáno především konstrukcí formy a její násobností. U 

vícenásobných forem má tavenina dorazit ke všem ústím vtoku za stejného tlaku současně. 

Tvar a rozměry vtoku spolu s umístěním jejich ústí ovlivňují:  

• rozměry, vzhled i vlastnosti výstřiku, 

• spotřebu materiálu, 

• náročnost opracování a začištění výstřiku, 

• energetickou náročnost výroby. 

 

Obr. 10. Uspořádání vtokové soustavy u vícenásobných forem [2] 

 a) ,b), c), d), e), f) – stejná délka toku taveniny  

g), h) – odlišná délka toku taveniny (nucená korekce ústí vtoku)   
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Při volbě vtokového systému se vychází z toho, že se tavenina vstřikuje velkou rychlostí 

do relativně studené formy. Během průtoku studeným vtokovým systémem viskozita tave-

niny na vnějším povrchu prudce roste, nejnižší je uprostřed. Velká viskozita vyžaduje vy-

soké tlaky v systému. [1] 

Zásady řešení SVS: 

• dráha toku taveniny od vstřikovacího stroje do dutiny formy má být co nejkratší a 

to bez zbytečných tlakových a časových ztrát, 

• v případe více dutinové formy má tavenina dorazit do všech dutin při stejném tlaku 

současně, 

• délka dráhy toku má být ke všem dutinám stejně dlouhá, aby se zajistilo rovnováž-

né plnění, 

• plnění dutiny má probíhat při co nejmenším počtu vtoků, pro snížení výskytu stu-

dených spoju, 

• průřez vtokových kanálů se musí dimenzovat dostatečně velký, aby byla jistota, že 

po vyplnění dutiny bude jádro taveniny ješte v plastickém stavu a tím se umožní 

působení dotlaku k eliminaci smrštění, 

• u vícenásobných forem je vhodné odstupňovat průřez kanálů, aby byla zachována 

stejná rychlost taveniny. [1] 

Rozváděcí kanály by měly mít co nejmenší poměr obvodu kanálu vůči ploše kanálu. To 

zaručuje nejmenší hydraulický odpor v kanálu při průtoku taveniny. 

 

Obr. 11. Možné provedení průřezů rozvodných kanálů [5] 

a) funkčně výhodné, b) funkčně nevýhodné 

 1,6 – výrobně nevýhodné ; 2,3,4,5 –výrobně výhodné 
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Pro splnění předchozích zásad je nutné splnit: 

• zaoblit všechny ostré hrany vtokových kanálů na minimální hodnotu R = 1 mm 

• stanovit úkosovitost všech vtoků, pro jejich snadné odformování minimálně však 

1,5°, 

• podkosy volit jen u přidržovače, 

• leštit povrch vtokového systému s orientací ve směru vyjímání, minimální Ra = 0,2 

µm, 

• pokud to topologie vtokového systému dovolí, užít jímek pro zachycení chladnější-

ho čela taveniny a tím snížit možný vznik povrchových vad výstřiku, 

• neprovádět větvení vtokového systému pod ostrým úhlem, ale právě naopak pod 

úhlem větším než 90°. [1] 

3.2.1 Typy studených vtoků 

Plný kuželový vtok se používá převážně u jednonásobných forem se symetricky umístěnou 

dutinou. Je vhodný především pro tlustostěnné výstřiky. Z hlediska působení dotlaku je 

velmi účinný, protože vtok tuhne ve formě poslední. Jeho odstranění je pracné a zanechává 

vždy stopu na výstřiku. [1] 

Bodový vtok je nejznámější typ zúženého vtokového ústí zpravidla kruhového průřezu, 

který leží mimo nebo i v dělící rovině. Může vycházet přímo z vtokového kanálu, z před-

komůrky nebo rozváděcích kanálů. Vyžaduje systém třídeskových forem. U tohoto typu 

musí být zajištěno, aby nejprve došlo k odtržení vtokového ústí a teprve potom k otevření 

formy v dělící rovině s tvarovou dutinou. [1] 

Tunelový vtok je zvláštní případ bodového vtoku, který má výhodu, že vtokový zbytek 

může ležet v téže dělící rovině jako výstřik. Umístění může být v pevné i v pohyblivé části 

formy. Není proto nutné konstruovat formu s více dělícími rovinami. Předpokladem dobré 

funkce tunelových vtoků je existence ostré hrany, která odděluje při odformování vtokový 

zbytek od výstřiku. [1] 

Boční vtok je také typem se zúženým vtokovým ústím, které leží v dělící rovině. Průřez 

bývá obvykle obdélníkový, ale může být i jiný (kruhový, lichoběžníkový). Je nejrozšíře-

nějším a nejpoužívanější vtokovým ústím. Při odformování zůstává zpravidla výstřik od 

vtokového zbytku neoddělený. Při automatickém cyklu se řeší jeho oddělování zvláštním 

odřezávacím zařízením, které je součástí formy. [1] 
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3.3 Vyhřívané vtokové systémy (VVS) 

Tento systém vznikl ze snahy o úsporu materiálu vstřikováním bez vtokového zbytku. Rea-

lizuje se za pomoci vyhřívaných vtokových soustav, které mají vyhřívané trysky zajišťující 

minimální úbytek tlaku i teploty v systému s optimálním tokem taveniny. [1] 

Technologie VVS je specifická tím, že tavenina po naplnění formy zůstává v celé oblasti 

vtoku až po ústí formy v plastickém stavu. Tento způsob umožňuje použít jen bodového 

vyústění malého průřezu, které je vhodné pro širokou oblast vyráběných výstřiků. I přes 

malý průřez vtoku je možno pracovat s dotlakem. Celá soustava je uzpůsobena pro snad-

nou montáž, demontáž, vyčištění a znovu nasazení do provozu. [1] 

Mezi nevýhody patří vyšší ekonomické a energetické náklady na formu využívající VVS a 

vzhledem ke složitosti i požadavek na zkušený personál od obsluhy až po konstruktéra. I 

přes tyto nevýhody jsou VVS stále rozšířenější, neboť při nepřetržitém provozu a absenci 

poruchy jsou při hromadné výrobě výhody převyšující a jsou to především: 

• automatizace výroby, 

• zkrácení výrobního cyklu, 

• úspora plastu, 

• snížení nákladů na dokončovací práce s odstraňováním vtokových zbytků, 

• odpadají problémy s manipulací a regenerací zbytků při jejich zpracování, 

• nejsou nutné tří-deskové formy. [1] 

3.3.1 Vyhřívané trysky 

Umožňují propojení vstřikovacího stroje s dutinou formy, při dokonalé teplotní stabilizaci. 

Trysky mívají vlastní topný článek i s regulací, nebo jsou ohřívány jiným zdrojem vtokové 

soustavy. Zlepšují technologické podmínky vstřikování. [1] 

Vyhřívané trysky podle konstrukčního řešení ústí: 

• otevřené pro plasty netáhnoucí vlas, 

• se špičkou pro plasty táhnoucí vlas, 

• s uzavírací jehlou, 

• speciálně tvarované. 
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Tyto vyhřívané trysky se rozlišují do dvou skupin na nepřímo vyhřívané a přímo vyhříva-

né. 

Nepřímo ohřívané trysky, jejichž jednodušší provedení si zpracovatel může sám vyrobit, 

jsou podle provedení: 

• s dotápěným vyústěním isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizováno miniatru-

ním topným tělesem, které je zabudováno do ocelového pouzdra, jehož špička za-

sahuje do vyústění vtoku. U tohoto způsobu je nutné dodržovat poměrně rychlý 

pracovní cyklus, 

• využívající přenosu tepla z vyhřívaného rozvodu vtoků na trysku. Jsou dokonalejší 

oproti dříve popisovaným systémům. Používají se pro vícenásobné formy. 

Konstrukční provedení přímo ohřivaných trysek je charakterizováno dvěma základními 

principy: 

• trysky s vnějším topením, kde tavenina proudí vnitřním otvorem tělesa trysky. Tě-

leso je z tepelně vodivého materiálu. Při vstřikování abrazivních plastů je ocelový 

materiál legován molybdenem. Z vnějšku je kolem tělesa trysky umístěno topení, 

• trysky s vnitřním topením. U tohoto systému tavenina obtéká vnitřní vyhřívanou 

vložku (torpédo), zhotovenou také z materiálu s dobrou tepelnou vodivostí. [1] 

 

 

 

Obr. 13. Vyhřívaná tryska s vnějším topením [9,11]  

1 – topení, 2 – kanál pro taveninu, 3 – vtokové ústí, 4 – termočidlo 
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3.3.2 Vyhřívané rozvodné bloky 

Vstřikovací formy s rozvodným blokem se používají v kombinaci s vyhřívanými nebo izo-

lovanými tryskami s předkomůrkami. Slouží k rozvodu taveniny do tvarových dutin více-

násobných forem. Správná funkčnost je podmíněna rovnoměrným vytápěním. [1] 

Rozváděcí blok je ocelový, uložen mezi upínací a tvarovou deskou v pevné části formy. Jeho 

tvar je konstrukčně přizpůsoben potřebné poloze rozváděcích kanálů směrem k vyústění i ulo-

žení trysek. Vyrábí se v nejrůznějším tvarovém uzpůsobení, kde mezi základní provedení patří 

I, H, X, Y či hvězdice. Vyhřívaný rozvodný blok je tepelně izolován od ostatních částí forem 

vzduchovou mezerou. [1] 

 

Obr. 14. Rozvodný blok tvaru H, provedení fy. HASCO (vlevo) a ORYCON (vpravo) 

[11,13] 

1 – tělo rozvaděče, 2 – kanál, 3 – koncovka, 4 – šikmý kolík, 5 – seřizovací šroub, 6 – kryt 

topení, 7 – tubulární topení, 8 – druhá sada topení 

Blok je vytápěn nejčastěji elektrickým odporovým topením pomocí topných hadů. Otvory 

kanálů pro proudící taveninu musí být pečlivě provedeny, protože nikde nesmí vzniknout 

ostré hrany a přechody s mrtvými kouty taveniny. 

Instalovaný výkon ohřevu musí zajišťovat: 

• rychlý ohřev, 

• dostatečné teploty pro optimální tok taveniny v bloku a případně v trysce, 

• eliminace tepelných ztrát vodivostí, prostupem a vyzařováním. 
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3.4 Boční posuvné čelisti 

Výstřiky s bočními otvory, výstupky nebo různými zahloubeními, které leží kolmo k ose 

formy, se řeší pomocí pohyblivých čelistmí. K ovládání těchto částí formy, které tvoří ně-

kdy další dělící roviny, se používá mechanických, pneumatických nebo hydraulických prv-

ků. 

Pohyblivé čelisti mohou ukotvit jádra, nebo formují tvarové části výstřiku, které nelze ji-

nak zaformovat. Dělí se na čelisti vnitřní nebo vnější, s pohybem nejčastěji kolmým nebo i 

pod různými úhly k ose formy. Čelisti jsou zpravidla ukotveny na pohyblivé části formy. 

Pohyb je ovládán pomocí šikmých nebo lomených kolíků, případně pneumatickými nebo 

hydraulickými tahači. Mechanické šikmé, válcové nebo lomené kolíky využívají při své 

funkci otevíracího a uzavíracího pohybu vstřikovacího stroje s formou. 

Počtem pohyblivých čelistí se zvětšuje i počet dělících rovin a tím roste i počet rozměrů 

nevázaných formou. Tuto skutečnost je třeba brát v úvahu při tolerování a lícování výstřiku 

i formy. Vzrůstá také složitost a tím i náklady na formu. [2] 

 

Obr. 15. Zaformovaný boční detail výstřiku pomocí šikmých čepů 

 a jeho postupné odformování [4] 
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3.4.1 Šikmé válcové kolíky 

Vysouvají boční čelisti současně s otevíráním formy, jen s nepatrným zpožděním ovlivně-

ným vůlí v otvoru šikmého kolíku. Vůle bývá kolem 0,2 mm a sklon šikmého kolíku se 

pohybuje od 15° až do 25°. 

Uzavírací pohyb čelisti je ukončen současně s uzavřením formy. Šikmý kolík provádí pře-

devším otevírací pohyb. Otevřená poloha se zajišťuje např. kuličkou nebo jinou západkou. 

Uzavření je opět provedeno šikmým kolíkem, který je v čelisti veden v otvoru s vůlí. Čelist 

se zajišťuje v pracovní poloze při vstřikování její uzavírací plochou a opěrnou plochou 

pevné desky formy, případně zajišťovacími kolíky. Šikmé kolíky se používají tam, kde se 

nevyžaduje žádné, nebo malé zpoždění vysouvání čelistí při otevírání hlavní dělící roviny. 

Vůle mezi kolíkem a otvorem může být až 3 mm. [2] 

3.4.2 Lomené kolíky 

Zajišťují nucený pohyb bočních čelistí při otevírání a uzavírání formy podobně jako šikmé 

kolíky s tím rozdílem, že umožňují poměrně delší zpoždění odsunu čelistí při otevírání 

formy. Potom je možné vytáhnout čelist s jádrem při jakémkoliv otevření formy. Vůle me-

zi kolíkem a otvorem bývá 0,2 až 0,5 mm. 

Kromě zpoždění mají lomené kolíky tu výhodu, že úhel sklonu uzavíracích ploch může být 

menší. Tím se dosáhne větší uzavírací síly. Pro tyto dvě vlastnosti se v mnoha případech 

dává přednost lomenému kolíku, i když je oproti šikmému válcovému kolíku výroba ná-

kladnější. Úhel sklonu bývá 12˚ až 25˚ a úhel uzamykacích ploch 15˚. Kolíky se vyrábí s 

obdélníkovým průřezem s poměrem stran 1:1,5 až 2. [2] 

3.4.3 Zajištění a vedení posuvných čelistí 

Posuvné čelisti s funkčním tvarem formy je nutné zajistit v pracovní poloze. Jejich šikmé 

opěrné plochy spolu s příložkami zachycují síly, vyvolané vstřikovacím tlakem. 

Zhotovené rozměry celého „zamykacího“ systému musí zaručit jeho dostatečnou pevnost a 

tuhost. Jinak by vznikal přetok ze vstřikovaného plastu, případně zvětšený tvar výstřiku 

v části, zajišťovanou čelistí. [2] 
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3.5 Vyhazovací systémy 

Vyhazování výstřiku z formy je činnost, kdy se z dutiny nebo z tvárníku otevřené formy 

vysune nebo vytlačí zhotovený výstřik. K tomu slouží vyhazovací zařízení, které doplňuje 

formu a svojí funkcí má zajišťovat automatický výrobní cyklus. [2] 

Probíhá ve dvou fázích: 

• dopředný pohyb, vlastní vyhazování, 

• zpětný pohyb, návrat vyhazovacího systému do původní polohy. 

Po vyhazovacích kolících zůstanou obyčejně na výstřiku stopy. Pokud jsou tyto stopy ne-

přípustné, výstřik se podle možností opraví, anebo se vyhazovače umístí na tu stranu, kde 

vzhledu nevadí, což prakticky mění koncepci formy včetně zaformování. Mimo výstřiků se 

vyhazuje i vtokový zbytek, který může být podle použité koncepce vyhazovacího systému 

vyhozen zvlášt, nebo dohromady s výstřikem. [2] 

Pohyb vyhazovacího systému se vyvine: 

• narážecím axiálně seřiditelným kolíkem o traverzu vstřikovacího stroje při otevření 

formy, 

• hydraulickým nebo pneumatickým zařízením, které bývá obvykle příslušenstvím 

vstřikovacího stroje, 

• ručním vyhazováním různými mechanismy. Vhodné pro jednoduché a zkušební 

formy, 

• vratnými kolíky, 

• pružinami v kombinaci s jinými systémem, 

• speciálním mechanickým , vzduchovým nebo hydraulickým zařízením. 

Základní podmínkou správného vyhazování výstřiku je jeho hladký povrch a úkosovitost 

stěn ve směru vyhazování. Úkosy nemají být menší než 0,5°. Vyhazovací systém musí 

výstřik vysouvat rovnoměrně, aby nedošlo k jeho příčení a tím ke vzniku trvalých defor-

mací, nebo k jinému poškození. Umístění vyhazovačů, jejich tvar a rozložení může být 

velmi rozmanité a musí být vždy voleno s ohledem na fakt zanechání co nejmenší stopy po 

vyhození. V základní poloze tvoří část funkční dutiny. U hlubokých tvaru je třeba počítat s 

jejich zavzdušnením. [2] 
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Podle způsobu vyvinutí pohybu vyhazování se rozlišují: 

• mechanické (vyhazovacích kolíky, stírací desky, trubkové vyhazovače, šikmé vy-

hazování, postupné a speciální vyhazování), 

• hydraulické, 

• pneumatické. 

3.5.1 Vyhazovací síla 

Použitý vyhazovací systém musí být schopný vyvodit dostatečně velkou silou, aby dokázal 

vyhodit výstřik z nástroje, který po otevření vstřikovací formy zůstává vlivem smrštění 

většinou na tvárníku, ve výjimečných případech i na tvárnici. 

Potřebnou velikost vyhazovací síly ovlivňuje velikost smrštění výstřiku, jeho členitost, 

jakost povrchu funkčních ploch formy, technologické podmínky vstřikovacího cyklu a 

pružné deformace formy. Velikost vyhazovací síly se poté stanoví z podmínky, že vyhazo-

vací síla Fv musí překonat tření, které je vyvolané tlakem p mezi smrštěným výstřikem a 

formou. 

V běžné praxi se ovšem potřebná velikost vyhazovací síly obtížně určuje a obvykle se ani 

nezjišťuje. Síla vyhazovacího systému při použití mechanického vyhazování je natolik 

předimenzovaná, že samotný výpočet není nutný. V případě použití hydraulického nebo 

pneumatického vyhazování se vyhazovací tlaky odzkouší a nastaví dle potřeby. [2] 

3.5.2 Vyhazovací kolíky 

Patří k nejrozšířenějším a nejlevnějším způsobům vyhazování. Uvedený systém lze použít 

všude tam, kde je možné umístit vyhazovače proti ploše výstřiku ve směru vyhození. Jsou 

výrobně jednoduché a funkčně zaručené. 

Správná volba tvaru vyhazovacího kolíku i jeho vhodného umístění, umožní snadné vyho-

zení výstřiku bez poškození. Kolík se opírá o stěnu nebo žebro výstřiku, které se nesmí při 

vyhazování bortit. Jinak může nastat trvalá deformace výstřiku. Po styčných plochách vy-

hazovacích kolíku zůstávají na výstřiku stopy, proto je není vhodné umisťovat proti pohle-

dovým plochám. Pokud je vyhazování realizováno větším množstvím vyhazovacích kolí-

ků, tak se snižuje možný využitelný prostor pro temperační kanály. [2] 

Vyhazovací kolíky jsou základním prvkem mechanického vyhazování. Z konstrukčního 

hlediska mají být dostatečně tuhé a snadno vyrobitelné. Jejich tvar je obvykle válcový. 
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Mohou však mít jakýkoliv jiný tvar. Ve formě jsou uloženy v tolerancích H7/g6, H7/h6, 

H7/k6 podle požadované funkce a viskozity vstřikovaného polymeru. Vůle v uložení půso-

bí zároveň i jako odvzdušnění. Tvar i způsob ukotvení má nejrůznější podobu. [2] 

 

Obr. 16. Válcový kolík [2] 

U prizmatických vyhazovačů je důležité polohové zajištění. Totéž platí pro vyhazovače s 

jakkoli tvarově upravenou plochou čela. Důvodem polohového zajištění je riziko pootočení 

kolem vlastní osy vyhazovače. [2] 

 

Obr. 17. Prismatický vyhazovač [9] 

3.5.3 Trubkové vyhazovače 

Funkce trubkového vyhazovače je speciálním případem stírání tlakem. Vyhazovač s otvorem 

(trubkový vyhazovač) má funkci stírací desky a pracuje jako vyhazovací kolík, zatímco vyha-

zovací kolík  je upevněn v pevné desce, nepohybuje se a tvoří jádro. [2] 

 

Obr. 18. Trubkový vyhazovač [9] 
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3.5.6 Dvoustupňové vyhazování 

Patří do skupiny mechanického vyhazování. Vyžaduje dva vyhazovací systémy, které se 

vzájemně ovlivňují. Způsob umožňuje vyhazovat výstřiky s rozdílným časovým rozlože-

ním vyhazovacího zdvihu i jeho velikosti.  

Proto se s výhodou používá například k vyhazování tenkostěnných výstřiků v kombinaci 

stírání s vyhazovacími kolíky, při šikmém vyhazování výstřiků se zápichem. [2] 

3.5.7 Hydraulické vyhazování 

Bývá součástí vstřikovacího stroje a používá se především k ovládání mechanických vyha-

zovačů, které nahrazuje pružnějším pohybem a velkou flexibilitou. S přímo zabudovanými 

hydraulickými jednotkami ve formě, které pracují jako vyhazovače, se setkáváme již méně. 

Více se používají k ovládání bočních posuvných čelistí. [2] 

Používané hydraulické vyhazovače se vyrábějí většinou jako uzavřená hydraulická jednotka, 

která se zabuduje přímo do připraveného místa ve formě. S její pomocí se přímo ovládají vy-

hazovací kolíky nebo stírací desky. Hydraulické systémy se vyznačují velkou vyhazovací si-

lou, kratším a pomalejším zdvihem. [2] 

3.5.8 Pneumatické vyhazování 

Je vhodným systémem pro vyhození slabostěnných výstřiků větších rozměrů ve tvaru nádob, 

které vyžadují při vyhození zavzdušnit, aby se nedeformovaly. Běžné mechanické vyhazování 

větších, objemných výstřiků vyžaduje značné zvětšení formy, bez záruky dobré funkce. [2] 

Pneumatické vyhazování zavádí stlačený vzduch mezi výstřik a líc formy. Tím umožní rovno-

měrné oddělené výstřiku od tvárníku, vyloučí se místní přetížení a nevzniknou na výstřiku 

stopy po vyhazovačích. Tento způsob je omezen jen některé tvary výstřiků. [2] 

Pro automatické formy je třeba volit vyhazovací systémy taky, aby dva nezávislé systémy za-

bezpečovaly vyhození výstřiku z dutiny formy. Přitom lze kombinovat různě systémy mecha-

nické, nebo mechanické s pneumatickými. [2] 
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3.6 Temperace forem 

K udržení konstantního teplotního režimu formy slouží temperace, jejímž cílem je dosažení 

optimálně krátkého pracovního cyklu vstřikování za současného zachování technologic-

kých požadavků na výrobu. Toto je zaručeno ochlazováním nebo vyhříváním buď celé 

formy, nebo její části. 

Temperaci formy musí do svých úvah zahrnout konstruktér již od základní koncepce, niko-

liv ji navrhovat jako poslední. Způsob uspořádání a dimenzování temperačního systému ve 

formě má značný vliv na vlastnosti výstřiku, jeho deformace a na dosažitelné doby chlaze-

ní a tím i doby celých pracovních cyklů. Během procesu vstřikování dochází k přivádění 

roztaveného polymeru do formy a v její dutině je ochlazován na teplotu vhodnou pro vy-

jmutí výstřiku. Temperace zajišťuje optimální tuhnutí a chladnutí plastu a zároveň ovlivňu-

je plnění tvarové dutiny. Při každém vstřikovacím cyklu je forma ohřívána, je tedy nutné 

přebytečné teplo odvést temperační soustavou, protože každý další výstřik je třeba vyrobit 

znovu při stanovené teplotě. Naopak v případě vstřikování plastů, které se zpracovávají za 

vyšších teplot, je nutné formu ohřívat, obvykle pomocí elektrického vytápění, protože te-

pelné ztráty formy jsou vyšší, než její ohřátí taveninou. [2] 

 Tab. 1. Zpracovatelské teploty u základních druhů termoplastů [2] 

Termoplast Teplota taveniny [°C] Teplota formy [°C] 
ABS 190‐250 50‐85 
PA 6 230‐290 40‐120 
PC 280‐320 85‐120 

HDPE 180‐270 20‐60 
LDPE 180‐270 20‐60 
PMMA 200‐250 50‐80 
POM 180‐220 50‐120 
PP 170‐280 20‐100 
PS 180‐260 55‐80 

PVC tvrdé 190‐220 30‐60 
SAN 200‐260 50‐85 
PSU 340‐400 120‐160 

PAEK 380‐430 160‐220 
LCP 310‐360 65‐95 

 

K ohřevu formy na pracovní teplotu dochází před zahájením výroby, čímž je zajištěna do-

statečná kvalita výstřiků. Teplota formy není během vstřikovacího cyklu konstantní. Sna-

hou je, aby kolísání teplot bylo co nejnižší, což se zaručí optimalizací temperačního proce-
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3.6.2 Tepelná bilance formy 

Při pracovním cyklu vstřikování platí, že teplo přivedené taveninou plastu do formy je 

rovno teplu odvedenému z formy temperací a ostatními ztrátami. [2] 

 

Obr. 23. Tepelná bilance formy [2] 

3.6.3 Temperační prostředky 

Média, která umožňují práci formy v optimálních tepelných podmínkách, se nazývají tem-

perační prostředky. Jejich volba je ovlivněna především koncepcí formy, požadavky na 

temperaci a technologií výroby. Mohou být aktivní a pasivní. [2] 

Aktivní temperační prostředky jsou zdrojem temperace přímo ve formě. Teplo buď přivá-

dějí, nebo odvádějí podle požadavku na teplotu formy. Nejčastějšími aktivními prostředky 

jsou kapaliny, přesněji voda, oleje a glykoly, které proudí nuceným oběhem temperačními 

kanály uvnitř formy. Jejich množství se řídí průtokoměry. Během proudění dochází k pře-

stupu tepla mezi formou a kapalinou. Účinnost tohoto přestupu je dána velikostí a kvalitou 

styčné plochy kanálu, způsobem proudění a teplotním rozdílem mezi médiem a vstřikovací 

formou. Vodu lze jako temperační prostředek použít i za vyšších teplot než je 90°C, je-li 

použito tlakových okruhů. Rovněž lze potlačit vznik koroze upravením vody. Vzduch se 

jako temperační médium užívá zejména při volném proudění – odvod tepla z povrchu for-

my a při chlazení tvarových částí během otevření formy, nebo při nuceném proudění půso-

bením přetlaku, případně podtlaku. Nevýhodou tohoto média je nízká účinnost, proto se 

využívá jen, když nelze využít kapaliny z důvodu nedostatku prostoru. Mezi aktivní tempe-

rační prostředky lze také zařadit topné elektrické články, kterých se využívá především k 

temperaci forem o vyšší teplotě v případě, kdy ztráty v okolí jsou větší než teplo dodané 

vstřikovaným plastem. [2] 
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Mezi pasivní temperační prostředky lze zařadit tepelně izolační materiály. Využívají se 

především ke snížení množství tepla, které přestoupí do upínacích desek vstřikovacího 

stroje. K tomuto lze využít pevnostně a tepelně odolné materiály na bázi vyztužených reak-

toplastů, nekovových organických látek apod. Zároveň však lze prvky forem tepelně izolo-

vat běžnými tepelně izolačními materiály. Aby se zamezilo ztrátám tepla vyzařováním u 

povrchů, které dosahují vysoké teploty, je vhodné povrch leštit, případně pokrýt hliníkovou 

fólií. Dále lze k odvodu tepla z míst obtížně temperovatelných využít materiálů s velkou 

tepelnou vodivostí. Teplo je pak vyvedeno do míst, odkud lze jeho odvod zajistit obvyk-

lým způsobem. Intenzivní přenos tepla z oblasti o vyšší teplotě do míst s teplotou nižší 

umožňují rovněž tepelné trubice. [2] 

3.7 Odvzdušnění 

Před vstřikováním je v dutině formy vzduch a pro plnění formy taveninou je potřeba zajis-

tit jeho únik, aby nevznikaly na výstřiku vady. Čím je rychlost plnění větší, tím musí být 

odvzdušnění učinnější. Při rychlém plnění se stlačený vzduch vlivem vysokého tlaku silně 

ohřívá a způsobuje tzv. Dieselův efekt, což je spálené místo na výstřiku. Vlivem nedokona-

lého odvzdušnění je nutné zvyšovat vstřikovací tlak a tím se vnáší do výstřiku vnitřní pnutí 

a zvyšuje se jeho hmotnost. Při větších tloušťkách stěn může vzduch vniknout do taveniny 

a po zchládnutí v ní zůstane jako bublina. Nemůže-li vzduch uniknout vlivem protitlaku, 

vznikne nedotečený výstřik. K úniku vzduchu se zhotovují odvzdušnovací kanálky obdél-

níkového průřezu o hloubce tisícin až setin milimetru. Odvzdušnovací kanálky mají odvá-

dět vzduch, ale zároveň nesmí docházet k zatékání plastu. V praxi často stačí vzduch unik-

nout dělící rovinou nebo vůlí mezi pohyblivými částmi formy. 

Potíže s odvzdušněním se vyskytují především u nových forem, které mají dobře těsnící 

dělící roviny a vyhazovače, ovšem vlivem opotřebení časem vzniknout větší vůle, které 

poskytují vzduchu stále více možností úniku. 

Při volbě místa pro odvzdušnění je nutné vzít v úvahu, jakým způsobem a kterými směry 

se dutina naplní taveninou. Odvzdušnění je nutné zajistit v nejpozději naplněném místě. 

Toto místo je někdy zřejmé z tvaru výstřiku, jindy je jen obtížně zjistitelné. Je ovlivněno 

umístěním vtoku, tloušťkou stěn, podmínkami kvality kladenými na výstřik a jeho funkcí. 

V nejasných případech se místo pro odvzdušnění určí až během zkoušek formy. Vodítkem 

jsou v těchto případech místa, v kterých dochází k vadě na výstřiku. [5,10] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 STANOVENÍ CÍL Ů BAKALÁ ŘSKÉ PRÁCE 

V této bakalářské práci na téma „Konstrukce výrobku a nástroje pro jeho produkci“ byly 

stanoveny následující cíle: 

• vypracovat literární studii na dané téma, 

• provést konstrukci 3D modelu vstřikovaného dílu, 

• navrhnout  konstrukci vstřikovací formy pro zadaný díl, 

• nakreslit 2D řez vstřikovací formou včetně příslušných pohledů a kusovníku 

Teoretická část nebo-li literární studie postihuje základní problematiku vstřikování, vstři-

kovacích strojů, zásady pro konstrukci vstřikovacích forem a stručný popis prvků tvořící 

vstřikovací formu. 

Praktická část měla za úkol realizovat pomocí softwaru 3D model vycházející ze zadaného 

plastového dílu. Na základě 3D modelu navrhnout konstrukci vstřikovací formy včetně 

zvolení vhodného vstřikovacího stroje a z této koncepce následně vytvořit 2D sestavu 

včetně kusovníku. Ke zpracování byl použit program CATIA V5R18 a jako zdroj normali-

zovaných dílů program HASCO DAKO modul. 
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5.1 Materiál výstřiku 

Jako materiál byl pro zadaný výrobek zvolen akrylonitrilbutadienstyren (ABS), dodávaný 

firmou Styrolution pod obchodním názvem Terluran HI-10 . 

Jedná se o amorfní termoplastický kopolymer vhodný pro vstřikování a vytlačování. Vy-

značuje se vysokou houževnatostí, pevností, tuhostí, odolností vůči chemikáliím a teplotám 

pod bodem mrazu. Terluran HI-10 se využívá u výrobků na něž jsou kladeny přísné poža-

davky na službu, vyžadována vynikajicí jakost povrchu, barevná stálost a lesk při dobré 

rentabilitě. 

 

Tab. 2. Vybrané parametry materiálu Terluran HI-10 při 23 °C [21] 

Vlastnost Hodnota Jednotka Norma 

Hustota 1,03 [g/cm3] ISO 1183 

Smrštění 0,4-0,7  [%] ISO 294 

Index toku taveniny MVR 220°/10kg 5,5 [cm3/10 min] ISO 1133 

Teplota tání 230-260 [°C] ISO 294 

Teplota formy 30-60 [°C] ISO 294 

Vstřikovací rychlost 200 [mm/s] ISO 294 

Čas sušení při 80 °C 2-4 [hod]   

Teplota průhybu při zatížení 1,8 Mpa 76 [°C] ISO 75 

Pevnost v tahu 38 [MPa] ISO 527 

Pevnost v ohybu 56 [MPa] ISO 178 

Modul pružnosti v ohybu 1900 [MPa] ISO 527 

Prodloužení při přetržení 9 [%]   
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5.2 Výpočet parametrů pro určení vstřikovacího stroje 

Výpočet množství polymeru pro jeden zdvih [2] : 

( ) [ ]g
a

a
AnGM

p

x⋅+⋅⋅= 2,1    (1) 

SMM ≤      (2) 

M – zdvihová hmotnost polymeru [g] 

G  – hmotnost výstřiku [g] 

n  – násobnost formy 

A  – hmotnost vtokového systému [g] 

Ms – maximální hmotnost polymerní taveniny dodaná strojem [g] 

p

x

a

a
 – korekce objemu vstřikovaného polymeru vůči PS (ap = 100) 

Pro materiál ABS (ax = 103) 

( ) [ ]gM 73,50
100

103
32,1286,192,1 =⋅+⋅⋅=   (3) 

Hodnoty G = 19,86 g a A = 1,32 g byly zjištěny z modelu výrobku v programu CATIA  

 

Zpětné určení doby plastikace pro jeden zdvih [2]: 

[ ]s
Q

M
t pl

⋅
=

6,3
     (4) 

Q – plastikační výkon stroje [kg / hod] 

    [ ]st pl 74,10
17

73,506,3
=

⋅
=    (5) 

Při vyhodnocení vypočtených výsledků s hodnotami z dokumentace vybraný vstřikovací 

stroj vyhovuje podmínkám. Při použití šneku 30 mm je stroj schopen dodat na jeden zdvih 

93 g ABS, což s dostatečnou rezervou vyhovuje množství, které je potřeba pro zaplnění 

dutiny formy. Výpočet uzavírací síly nebyl kvůli jeho nízké relevantnosti proveden. 

Vzhledem k velikosti výstřiků je však daný hydraulický vstřikovací stroj schopen s jistotou 

vyvodit větší uzavírací sílu, než která je potřebná. 
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6 VSTŘIKOVACÍ STROJ 

Ke vstřikování zadaného dílu byl vybrán hydraulický horizontální stroj s označením 

ALLROUDER 520S (1300 - 290) z výrobního portfolia německé firmy ARBURG, který 

splňuje technické a procesní parametry pro vstřikovací formu. 

 

 

Obr. 26. Vstřikovací stroj série S [20] 

 

Tab. 3. Vybrané technické parametry vstřikovacího stroje [20] 

Vlastnost Hodnota Jednotka 

Velikost upínací desky 688 x 688 [mm] 

Vzdálenost mezi vodícími sloupy 520 x 520 [mm] 

Minimální výška formy 250 [mm] 

Maximální světlost mezi upínacími deskami 825 [mm] 

Maximální uzavírací síla 1300 [kN] 

Maximální délka otevření 575 [mm] 

Průměr středícího kroužku 125 [mm] 

Maximální zdvih vyhazovacího systému 175 [mm] 

Maximální vyhazovací síla 50 [kN] 

Průměr šneku 30 [mm] 

Maximální přítlačná síla trysky 60 [kN] 

Maximální vstřikovací tlak 153 [Mpa] 

Maximální objem dávky 106 [cm3] 

Maximální hmotnost formy 1050 [kg] 

Celkový příkon stroje 31 [kW] 
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7 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Návrh vstřikovací formy a její rozměry jsou dány násobností, způsobem zaformování, slo-

žitostí a velikostí výrobku. Při kostrukci bylo využito co největší množství standardizova-

ných součástí, které jsou výhodné pro zefektivnění ekonomické stránky formy a urychlují 

proces výroby. Pro rám vstřikovací formy byly vybrány desky z kategorie HASCO-MBA o 

rozměru 496 x 446 mm s výjimkou upínacích a izolačních desek rozměrů 496 x 496 mm. 

Tloušťka desek se řídí rozměry komponent, které jsou implementovány ve formě. 

Forma je tvořena ze tří základních částí: 

• levá (uzavírací) strana, 

• pravá (vstřikovací) strana   

• dvoustupňový vyhazovací systém 

 

Hlavní rozměry určující rám formy: 496 x 496 x 352 mm (v x š x d) 

 

 

Obr. 27. Pohled do levé a pravé dělící roviny formy 
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Obr. 28. Vizualizace soustavy středících, vodících a spojovacích prvků formy 

 

Důležitou součástí pro správnou funkci formy jsou středící a spojovací prvky. Pravá strana 

formy je vystředěna pomocí vodících čepů 4 x Z00/66/30 x 75 a sešrubována šrouby 4 x 

Z30/16 x 70. Levá strana formy je vystředěna pomocí středících trubek 4 x Z20/42 x 180 a 

sešrubována šrouby 4 x Z31/20 x 220. Vzájemné vystředění levé a pravé strany je prove-

deno vodícími pouzdry 4 x Z10/46/30 umístěnými v levé kotevní a opěrné desce, do nichž 

se při zavírání formy zasouvají vodící čepy. Pro vedení vyhazovacího systému jsou v opěr-

né desce levé strany umístěny vodící čepy 4 x Z011/20 x 180, po nichž se skrze vodící 

pouzdra 8 x Z10/22 x 20 vyhazovací systém posouvá.  
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7.1 Zaformování výstřiku  

Způsob zaformování výstřiku je důležitým aspektem, který ovlivňuje konstrukci celé for-

my, přesnost výstřiku a je proto důležité vhodně volit dělící roviny. Vzhledem ke geometrii 

zadaného výrobku byla volena jedna hlavní a tři vedlejší dělící roviny. Hlavní dělící rovina 

je orientována v rovině symetrie výrobku rovnoběžně s upínací plochou. Dvě vedlejší dělí-

cí roviny určující elementy pro připevnění těla mixéru jsou kolmé na hlavní dělící rovinu a 

rovnoběžné ve směru otevírání formy. Třetí dělící rovina je kolmá k ose kuželové skořepi-

ny a hlavní dělící rovině. Vlivem velkého počtu dělících rovin roste počet nevázaných 

rozměrů, což má za následek snížení přesnosti výstřiku, které je viditelné například u mír-

ně přesazených vedlejších dělících rovin na originálním výrobku. 

 

 

Obr. 29. Rozložení dělících rovin na výrobku a originální výrobek 
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7.2 Násobnost formy 

Vstřikovací forma je na základě zadání kvůli složitosti výrobku navrhnuta jako dvojnásob-

ná. Násobnost formy bývá v praxi určena součinností mnoha faktorů, mezi něž patří 

zejména množství vyrobených výstřiků, přesnost, geometrická složitost, kvalita, kapacita 

vstřikovacího stroje, ekonomie výroby formy a další. Z hlediska přesnosti výrobků by měla 

násobnost být co nejmenší a z hlediska krátké doby výroby co největší.  

 

Obr. 30. Násobnost vstřikovací formy 
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7.3 Prvky formující dutinu 

7.3.1 Tvárnice a tvárník 

 

Obr. 31. Tvárnice 

Tvárnice je uložená tvarovým stykem v kotevní desce pravé strany formy. Je v ní proveden 

systém vrtaných temperačních kanálů, vybrání pro uložení horké trysky a posuvných jader. 

Společně s tvárníkem a posuvnými jádry tvoří negativ vstřikovaného výrobku zvětšený o 

hodnoty smrštění vstřikovaného polymeru. Tvárnice stejně jako tvárník jsou vyrobeny 

z odolné oceli třídy 19 a tepelně zpracovány cementací a kalením pro odolnost vůči opo-

třebení a procesním podmínkám v průběhu vstřikování. Důležitá je úkosovitost všech 

ploch vůči dělící rovině pro snadné odformování. Tyto části musí být kvalitně a precizně 

vyrobeny, aby se předcházelo přetokům a přesazením formy. Tvárník má oproti tvárnici 

odlišně vyvrtaný temperační systém, což je dáno menším prostorem pro jeho realizaci, 

z důvodu vybrání pro klíny a posuvná jádra, která se po klínech posuvají pod úhlem 15°. 

 

Obr. 32. Tvárník 
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Dále jsou zde provedeny přesné otvory s odlehčením pro vyhazovače, přidržovač vtoku a 

je zde umístěn vtokový systém. Tvárník je uložen v levé kotevní desce posuvné části for-

my. 

7.3.2 Posuvná jádra 

Posuvná jádra formují úchytné elementy držáku a kuželovou dutinu. Jsou zkonstruovány 

ve dvou provedeních a symetrických modifikacích. Posuvná jádra úchytných elementů se 

pohybují po klínech a jsou uchyceny šrouby ke kluzným deskám situovaných ve vyhazo-

vacím systému. Tyto kluzné desky jsou uloženy ve vyhazovacím systému části A, kde 

v koordinaci s prvním stupněm vyhazování se vertikálně posouvají a úchytné elementy 

výstřiku jsou takto odformovány. Kuželová jádra jsou sešroubovány s posuvovými čelistmi 

vedenými šikmými čepy. Vystředění těchto jader v dutině formy je zajištěno prodložením 

kuželové plochy mimo dutinu formy. Jádra jsou z oceli třídy 19 a tepelně upraveny jako 

tvárnice s tvárníkem. 

 

Obr. 33. Posuvná jádra 

1,2,3,4 – posuvná jádrá vedené při prvním stupni vyhazování; 5,6 – kuželová jádra vedená 

posuvnými čelistmi skrze šikmé čepy 

7.3.3 Odformování kuželových jader pomocí šikmých čepů 

Pohyb posuvových čelistí v levé části formy při otevírání formy a naopak je vykonáván 

vedením po šikmých válcových čepech, které byly zvoleny jako jedno z možných kon-
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strukčních řešení. Šikmé válcové čepy jsou uchyceny v kotevní desce pravé části formy 

pod úhlem 25° vzhledem k nutnosti odformování kuželových jader na vzdálenost 90 mm . 

Při otevřené poloze formy je koncová poloha posuvných čelistí jištěna pojistnými kulič-

kami. Při uzavřené poloze formy jsou tyto čelisti jištěny proti posunutí zámkem, který je 

přišroubován k pravé kotevní desce. Posuvné čelisti jsou v levé straně vedeny vodícími 

lištami po kluzné desce. Vodící lišty a kluzné desky jsou spojeny šrouby s levou kotevní 

deskou.  

 

Obr. 34. Vizualizace posuvové čelisti v uzamknutém stavu  

1 – kuželové jádro, 2 – posuvová čelist, 3 – vodící lišta, 4 – kluzná deska, 5 – pojistná ku-

lička (prvky levé strany formy); 6 – šikmý válcový čep, 7 – kluzná / opěrná lišta zámku, 8 –

zámek (prvky pravé strany formy)   
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7.3.4 Výpočet potřebné délky šikmého válcového čepu 

Délka pro odformování kuželového jadra  a = 90 mm 

Šířka pravé kotevní desky   s = 46 mm 

Úhel šikmého válcového kolíku   α = 25° 

Potřebná délka čepu    l  = ? 

αα sincos

as
l +=

 

mml 26421351
25sin

90

25cos

46 =+=+=
 

Pro odformování byl vybrán šikmý čep Z40/16 x 280 firmy HASCO, který svou délkou 

s rezervou vyhovuje požadavkům a není potřeba upravovat. 

7.4 Vtokový systém 

Z hlediska funkce výrobku bylo potřeba umístit vtok do vhodného nepohledového místa ve 

spojení se zvoleným zaformováním. K ověření vhodnosti místa vtoku byla realizována 

analýza nejlepšího místa vtoku (BGL - best gate location) pomocí programu Autodesk 

Moldflow Insight. Výstup analýzy označil jako nejlepší místo vtoku pro rovnoměrné zapl-

nění dutiny kuželovou skořepinu. Toto řešení ovšem vzhledem k výše zmíněné pohledové 

a úchopové funkci není možné. Proto bylo zvoleno jako místo vtoku čelo oválné plochy 

s vhodností umístění 37 %. 

Způsob přivedení taveniny do dutiny formy byl zvolen jako kombinace studeného a horké-

ho vtokového sytému. Tavenina by měla dutinu formy vyplnit v co nejkratším čase a puto-

vat vtokovým systémem k dutinám stejně dlouhou a co nejkratší dráhu. Rozváděcí kanál je 

umístěn do tvárníku na levé straně formy a po dokončení vstřikovacího cyklu zůstávají 

výstřiky od vtokového systému neodděleny. Rozváděcí kanál je zvolen lichoběžníkového 

profilu pro pozitivní vlastnost smáčivého objemu a snadnou vyrobitelnost. Velikost průře-

zu je odvozena dle tabulkových hodnot a odpovídá hmotnosti výstřiku. Vtokový kanál je 

veden co nejkratší možnou trajektorií s vhodnou plynulostí pro minimalizaci odporu. Veli-

kost, tvar a úhel vstupu taveniny bočním vtokem obdélníkového průřezu byl zvolen pro 

splnění základních podmínek, aby polymer blízko ústí narazil na překážku a byl umístěn 
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do místa s největší tloušťkou stěny. Na ose trysky v levé straně formy se nachází přidržo-

vač vtoku. 

 

Obr. 35. Výstup BGL analýzy 

 

Obr. 36. Vizualizace vtokového systému 
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7.4.1 Horká tryska 

Pro dodávku polymerní taveniny byla vybrána horká tryska fy HASCO typu Techni shot 

Z342011/ 32 x 80 , která zajišťuje dodávku 80 g ABS při jednom zdvihu. Přestože je vstři-

kovaný materiál náchylný na táhnutí vlasu, byl použit bezhrotý typ trysky, protože neústí 

přímo do dutiny samotného výrobku.  

Zdrojem pro napájení trysky je zásuvka umístěná na vrchní straně pravé části formy s níž 

je spojena napájecím kabelem. Pro tento kabel byla upravena pravá opěrná a upínací deska 

vyfrézováním drážky. Tryska je v co největší míře izolována od pravé strany formy v níž je 

uložena aretací čela v tvárnici a plochou mezikruží v opěrné a upínací desce. Proti pooto-

čení je zajištěna válcovým kolíkem.  
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7.5 Vstřikovací pravá strana formy 

Pravá strana formy je vystředěna k upínací desce vstřikovacího stroje pomocí pravého 

středícho kroužku  K100/125 x 16,5 o Ø 125 mm.  

 

 

Obr. 37. Náhled pravé strany formy 
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7.6 Uzavírací levá strana formy 

Levá strana formy je vystředěna k upínací desce vstřikovacího stroje pomocí levého středí-

cho kroužku  K500/125 x 16,5 o Ø 125 mm. V levé opěrné desce se nacházejí vodící čepy 

pro pohyb vyhazovacích desek a trny dvoustupňového vyhazovače. Prostor mezi levou 

upínací a levou opěrnou deskou je vymezen pro pohyb vyhazovacího systému. Na obr. 

č.38 je viditelný klín, který je tvarově vsazen do tvárníku a slouží pro vedení posuvných 

jader, které jsou sešroubovány ke kluzným deskám ve vyhazovacím systému. V opěrné a 

kotevní desce jsou rovněž vyfrézovány průchozí oválné drážky pro průchod šikmých vál-

cových čepů z pravé strany formy. 

 

Obr. 38. Náhled levé strany formy 
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7.7 Vyhazovací systém 

V obvyklém případě slouží vyhazovací systém pouze k vyhození výstřiků z dutiny formy. 

Při konstrukci této formy je ovšem vyhazovací systém řešen jako dvoustupňový. Poté, co 

je levá strana formy v otevřené pozici a jsou tak odformovány kuželová jádra, na kterých 

byl výstřik původně nasmrštěn, dochází k prvnímu stupni posuvu vyhazovacího systému. 

V tento moment posuvná jádra, která jsou vedená klíny, odformují vedlejší dělící roviny. 

Při dokončení vyhazovacího posunu prvního stupně zapadnou tvarové segmenty dvojstup-

ňového vyhazovače do drážek trnu a uvolní tak dráhu posunu druhého stupně vyhození 

soustavy vyhazovacích desek B. V tomto druhém stupni postupují jen vyhazovače s přidr-

žovačem vtoku a uvolněný výstřik s neodděleným vtokem padá pryč z prostoru formy do 

připravené krabice. Při zpětném pohybu  do původního stavu se zpočátku pohybuje pouze 

systém B a po dosednutí na podložky sešroubované skrze distanční trubky do systému A se 

tento započne také vracet. V čase počátku zpětného pohybu systému desek A se vytlačí 

tvarové segmenty z drážky trnu do původního stavu a po dokončení zpětného posunu sys-

tému A je vyhazovací systém připraven do dalšího cyklu. Veškeré pohyby vyhazovacího 

systému jsou vyvozeny vstřikovacím strojem skrze táhlo, které je zašroubované do opěrné 

vyhazovací desky systému B. 

Oba stupně posuvu jsou dimenzovány s dotatečnou rezervou a to tak, aby nedošlo ke kolizi 

mezi vrchními a spodními posuvnými jádry. Velikost jednotlivých posuvů: 

• první stupeň – 28,6 mm 

• druhý stupeň – 31mm 

Ve vyhazovacím systému jsou použity pouze válcové vyhazovače, které nemají tvarovou 

úpravu a jsou v kontaktu s výstřiky v místě žeber. Není potřeba je proto zajišťovat proti 

pootočení. 

Jsou použity vyhazovače : 

• 2 x Z40/4 x 200  

• 2 x Z40/2 x 200 

• 1 x Z40/3,5 x 200 (přidržovač vtoku) 

Vyhazovače jsou upraveny na délku 197,1 mm. 

Opěrné a kotevní vyhazovací desky systému A a B jsou vystředěny a vedeny po čepech 

vodícími pouzdry Z10/22/20. Sešroubovány jsou pomocí Z30/6 x 30. Opěrné desky jsou 
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opatřeny dorazovými podložkami Z55/18 x 3 , které jsou k nim uchyceny šrouby Z33/4 x 

12. Výše uvedené součásti jsou v množství 4ks na systém A a B. 

Vyhazování ve dvou krocích zajišťují dva centrálně umístěné dvoustupňové vyhazovače 

typu Z1698. 

Obr. 39. Náhled na vyhazovací systém 

7.8 Temperační systém 

Temperace tvárníku a tvárnice byla řešena vrtanými kanály o Ø 6mm. Způsob temperace 

tvárníku je oproti tvárnici odlišný, což je dáno především geometrickým omezením způso-

bené koexistencí dalších částí formy. 
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7.8.1 Temperace tvárnice 

Temperace tvárnice je provedena sítí vrtaných kanálů v jedné rovině rozvržené do dvou 

temperačních okruhů pro vytvoření rovnoměrného teplotního pole. Při návrhu sítě byla 

dodržena pravidla pro rozestupy mezi temperačními kanály a stěnou tvarové plochy for-

mujcí výstřik, aby nebyla narušena pevnost. K utvoření dvou temperačních okruhů bylo 

použito vnitřních kónických ucpávek Z942/6. Pro utěsnění spoje mezi tvárnicí a pravou 

kotevní deskou jsou užity těsnící O-kroužky Z98, které mají zahloubení na boční straně 

tvárnice. Temperační kanály pokračují dále pravou kotevní deskou na boční stranu formy, 

kde jsou zakončeny zašroubovanými připojovacími nátrubky pro hadice s přívodem tempe-

račního média. 

 

Obr. 40. Vizualizace temperačních okruhů tvárnice 

Zleva: připojovací nátrubek Z81, O-kroužek Z98/7,5/1,5 ,vnitřní kónická zátka Z942 

7.8.2 Temperace tvárníku 

U temperace tvárníku bylo použito stejných komponent jako u tvárnice. Je zde řešen kvůli 

rozměrovým proporcím pouze jeden zjednodušený temperační okruh. Podmínka vzdále-

nosti od stěny tvarové plochy a rozestupy mezi kanály byly dodrženy. Vstup a výstup 

okruhu do tvárnice je řešen na zadní stěně tvárníku ve styku s levou opěrnou deskou, od-

kud vede kanál dále na stejnou boční stěnu formy jako v případě levé strany, kde jsou na-

šroubovány přípojovací nátrubky. 
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Obr. 41. Vstup a výstup temperačního okruhu na levé straně formy opěrnou deskou 

 

Obr. 42. Vizualizace toku temperačního média tvárníkem 

7.9 Odvzdušnění 

Při uzavření formy pro započetí vstřikovacího cyklu je v dutině vzduch. Tento vzduch při 

plnění dutiny polymerem musí uniknout dělími rovinami, vyhazovači či odvzdušnovacími 

kanálky za tímto účelem vyrobených, jinak to znamená problém z hlediska ovlivnění kvali-
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ty výstřiku. Mohou vznikat spálená místa vlivem dieselefektu, nedostříknutý výrobek, bub-

liny uzavřené v materiálu a jiné. Je proto také nutné volit správný způsob zaformování a 

místo vtoku volit i z hlediska možnosti opuštění vzduchu z problematických míst. Špatné 

odvzdušnění mohou mít nové dobře slícované formy, kde plochy pro opuštění vzduchu 

nejsou vychozené provozem. 

U odvzdušnění této formy není předpokládán žádný problém, neboť počtem dělícíh rovin a 

místem vtoku má polymer až do zaplnění posledního volného objemu v dutině prostor ku-

dy uniknout. 

7.10 Transportní nosič 

Pro účely přenášení formy a instalace do vstřikovacího stroje je forma opatřena transport-

ním nosičem. Pro tento nosič jsou v upínacích deskách zhotoveny závity. Výška nosiče 

může být nastavena distančními šestihrany pro případy, kdy v ose horní strany formy může 

vadit nějaký jiný člen, jako například zásuvka. 

 

Obr. 43. Nosič formy s distančními šestihrany 
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ZÁVĚR 

Výsledkem této bakalářské práce měl být návrh konstrukce pro dvojnásobnou formu zada-

ného dílu. Tento výstřik, kterým je držák ručního mixéru je vyroben z materiálu ABS, vy-

hovující mechanickým a vizuálním podmínkám, pro které je výrobek určen. 

Při návrhu formy bylo postupováno tak, aby byly splněny základní pravidla konstrukce. 

Poznatky uvedené v teoretické části byly aplikovány následně v části praktické. Dle zadání 

byl vymodelován 3D model výrobku a návrh formy za podpory softwaru Catia V5R18. 

Celý návrh formy vychází ze složité geometrie výrobku, kde bylo nutno volit hlavní a tři 

vedlejší dělící roviny. Tento fakt ve spojení s použitím konstrukčního řešení posuvu kuže-

lových jader skrze šikmé čepy a nikoliv hydraulické tahače, zvýšil razantně celkové roz-

měry formy. Forma působí „předimenzovaným“ dojmem z hlediska kritéria zadání dvojná-

sobné formy. Pro návrh čtyřnásobné formy ve spojení s hydraulickými tahači by stačilo jen 

mírně zvětšit rozměry rámu a míra efektivnosti využití by značně narostla. Na druhou stra-

nu lze u reálného výrobku pozorovat nepřesné slícování, otřepy a stopy po vyhazovačích, 

což je v rozporu se snahou zvětšit násobnost formy u takto složitě  zaformovaného výrob-

ku. 

Při konstrukci bylo využito normalizovaných dílů generovaných programem HASCO 

DAKO modul, což usnadnilo v určité míře práci. Výkresová dokumentace byla transfor-

mována ze 3D modelu sestavy formy do 2D podoby a součástí přílohy. 
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C  uhlík 

H  vodík 
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Cl 
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Si 

pVT 

E 

Tm 

Tf 

PA  

PVC 

PS 

PP 

PE 

ABS 

HDPE 

LDPE 

PMMA 

POM 

SAN 

T 

HRC 

 kyslík 

dusík 

chlor 

síra 

křemík 

diagram závislosti tlaku, objemu a teploty 

modul pružnosti v tahu 

teplota roztavení polymerního materiálu 

teplota viskozního toku polymerního materiálu 

polyamid 

polyvinylchlorid 

polystyren 

polypropylen 

polyetylen 

akrinitrilbutadienstyren 

vysokohustotní polyetylen 

nízkohustotní polyetylen 

polymetylmetakrylát 

polyoxymetylen 

styrenacrilonitril 

teplota [°C] 

tvrdost podle Rockwella 
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Ra 

2D 

3D 

Fv 

IT 10 

SVS 

VVS 

BGL 

Cu 

Al 

MVR 
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n 
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Ms 

Q 

p

x

a

a
 

 

 

 

 

 

polomer zaoblení 

drsnost povrchu [µm] 

dvourozměrný prostor 

třírozměrný prostor 

vyhazovací síla 

třída přesnosti 10 

studený vtokový systém 

vyhřívaný vtokový systém 

Best Gate Location – Analýza nejlepšího místa vtoku 

měď 

hliník 

Mass Flow Rate – index toku taveniny 

množství polymeru potřebného pro jeden zdvih šneku vstřikovacího stroje 

hmotnost výstřiku [g] 

násobnost formy 

hmotnost vtokového systému 

maximální hmotnost polymerní taveniny dodané strojem 

plastikační výkon vstřikovacího stroje [kg/hod] 

korekce množství vstřikovaného polymeru vůči polystyrenu 
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