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ABSTRAKT 

Tahle bakalářská práce se zabývá návrhem vstřikovací formy pro výrobu plastového 

dílu, kterým je součást toneru tiskárny, s příslušnou výkresovou dokumentací součásti a 

jeho nástroje. V teoretické části je obecný popis ohledně materiálů, vstřikování a vstřiko-

vacích formách. Praktická část je zaměřena na konstrukci zadaného dílu, dle kterého byla 

vytvořena vstřikovací forma, za využití programu Catia V5R18 a využitím normálií firmy 

HASCO. 

 

Klíčová slova: vstřikovací stroj, vstřikovací forma, vstřikování, konstrukce   

 

 

 

ABSTRACT 

This Bachelor thesis deal with design of injection mould for plastic part production. 

The production part is the component of toner bottle for copy machine. This thesis also 

involve drawing of plastic part and mould for its production. In theoretical part is basic 

desription of materials, injection moulding process and injection moulds. Theoretical part 

is focused to plastic part design according to which was designed the injection mould. For 

design of plastic part and injection mould were used two softwares Catia V5R18 and 

HASCO modul. 

 

Keywords: injection machine, injection mould, injection molding, part design 
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ÚVOD 

V současnosti jsou polymerní materiály řazeny mezi nejvýznamnější a nepostradatel-

né konstrukční materiály. Díky svým vlastnostem, dostupnosti a poměrně snadnému zpra-

cování, našly uplatnění především v automobilovém a elektrotechnickém průmyslu. Jejich  

mechanické, fyzikální a chemické vlastnosti jsou schopny doplnit či zcela nahradit běžně 

používané konstrukční materiály. Metoda vstřikování plastů je jednou z nejpoužívanějších 

technologií zpracování polymerů. Vyznačuje se velkou efektivností výroby, tvarovou složi-

tostí výstřiku, přesností výstřiku bez dodatečných úprav. 

Při navrhování vstřikovací formy se může využít stavebnicového systému s aplikací 

normálií. Mezi nejznámější patří HASCO, Meusburger. Přínosem normalizace je zkrácení 

výrobních časů při výrobě vstřikovací formy. [2,13] 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POLYMERY 

Polymer je označení pro materiál, jehož struktura je tvořena makromolekulárními ře-

tězci (oproti kovům, jejichž struktura je tvořena krystalickou mřížkou). Podstatou polyme-

rů je makromolekulární látka přírodního nebo syntetického původu. V makromolekulách 

polymeru se jako článek řetězu mnohokrát opakuje základní monomerní jednotka, atom 

uhlíku. Atomy uhlíku mají schopnost vzájemně se vázat a vytvářet dlouhé řetězce. [1,2] 

1.1 Rozdělení polymerů 

 

Obr. 1. Základní rozdělení polymerních materiálů 

 

Polymery lze rozdělit na materiály do více skupin podle více faktorů a to na materiály 

podle teplotního chování, podle monomerních jednotek, druhu polymerace, jejich původu, 

podle chemického složení atd. Nejčastěji využívané dělení polymerních materiálů je podle 

teplotního chování a to na: [3,4] 

 termoplasty 

 reaktoplasty 

 elastomery 
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1.1.1 Termoplasty 

Termoplasty jsou polymery, které ztuhnou za působení chladu a tím brání pohybu 

dlouhých molekul. Tuhnutí je fyzikální proces, při kterém vznikají fyzikální vazby (vodí-

kové můstky, mezimolekulární síly). Ohřejeme-li termoplasty, získají znovu schopnost téci 

a tím umožníme řetězcům dlouhých molekul se po sobě posouvat. Termoplasty jsou tavi-

telné opakovatelně . Řadíme je mezi materiály, které jsou nejpoužívanější u vstřikovací 

technologie. Mezi nejznámější termoplasty patří polyethylen (PE), polystyren (PS), polya-

mid (PA), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC), atd. [4,5] 

1.1.2 Reaktoplasty 

Reaktoplasty, dříve označovány jako termosety, jsou makromolekulární látky, které 

v první fázi zahřívání měknou a můžeme je tvářet. Tváření je však omezeno zesíťováním 

molekul, to je chemická reakce tzv. vytvrzení. Dojde-li k vytvrzení reaktoplastu, nelze jej 

znovu rozpustit ani roztavit, což zabraňuje roztečení materiálu i při vysokých teplotách. 

Dalším zahříváním dojde k degradaci hmoty. Mezi reaktoplasty patří epoxidové pryskyřice, 

polyesterové hmoty, fenolformaldehydové hmoty, apod. [6] 

1.1.3 Elastomery 

Elastomery (pryže) jsou vysoce elastické polymery, které je možno za běžných pod-

mínek, při zatěžování malou silou, značně deformovat bez porušení. Deformace těchto 

látek má převážně vratný charakter. Hlavním zástupcem elastomerů je kaučuk. Z kaučuku 

lze vytvořit gumu pomocí přísad. Během dalšího zahřívání dochází k vulkanizaci, při které 

dojde k zesíťování struktury a tím je guma převedena na pryž.  Po ukončení vulkanizace je 

další tváření nemožné. U termoplastických elastomerů nedochází ke změnám chemické 

struktury. Probíhá zde pouze fyzikální děj a teoreticky lze opakovat proces měknutí a ná-

sledného tuhnutí bez omezení. [6] 
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1.2 Úprava polymerů před vstřikováním 

Polymery se před zpracováním musí upravit v souladu s technologickým postupem, 

určeným pro výrobek. Z materiálu se odstraňují nežádoucí prvky, nebo se přidávají různé 

přísady.  Dochází tak k ovlivnění chemické a fyzikální struktury plastu za pomocí sušení a 

barvení granulátu, mísení s přídavkem rozdrceného odpadu, míchání s nadouvadlem apod. 

[7] 

1.2.1 Sušení polymeru 

Většina materiálů absorbuje vlhkost ze vzduchu. Proto je důležité zbavit se vlhkosti v 

materiálu, neboť přítomnost vody vyvolává pokles mechanických vlastností, zhoršení kva-

lity povrchu u výstřiku a to i v místě vtoku, což znesnadňuje vyjmutí z formy. 

Materiál dělíme dle absorbce vlhkosti na nasákavé – příjem vlhkosti z kapalné fáze a 

na navlhavé – příjem  vlhkosti z plynné fáze. Dále dle vlastností v závislosti na vodě  na 

hydrofilní – schopnost vázat vodu a hydrofóbní – schopnost odpuzovat vodu. 

Granulát se dodává ve vysušených vzduchotěsných obalech, nebo nevysušených plas-

tových pytlích.  Nevysušené je třeba vysušit a vysušené obvykle zpracováváme ihned. Jeli-

kož je sušení a navlhávání vratný děj, je nutno do násypky vstřikovacího stroje dát takové 

množství, které se zpracuje do 30 minut. Některé násypky strojů jsou vyhřívány  a granulát 

je udržován na potřebné teplotě. [7] 

 

1.2.2 Recyklace materiálu 

Nedokonalé výstřiky, vtoky a odpady vzniklé při vstřikování se mohou opakovaně 

zpracovat. Podíl odpadu při výrobě malých vstřiků, je značný a velmi se téhle vlastnosti 

recyklace využívá. Plastový odpad se drtí většinou v nožových mlýnech, míchá se s čistým 

granulátem a znova se zpracuje. Transparentní a silně namáhané plasty se míchat nemohou, 

došlo by k nesplnění požadovaných vlastností, protože mícháním dochází ke snížení fyzi-

kálně-mechanických vlastností i vzhledu výstřiku. Míra snížení vlastností je závislá na po-

měru původního granulátu a drceného odpadu. [1] 
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1.2.3 Barvení granulátu plastů 

Požadavky na vyráběné díly nejsou kladeny jen na jakostní povrch ale i na vhodný 

barevný odstín, který ovlivňuje vnímání vytvořeného výrobku. Granuláty dodávané od vý-

robců mají omezenou řadu barevných odstínů, proto je nutno granuláty dobarvovat. Pro 

barvení granulátu se používají barvy od nejrůznějších výrobců, dodávaných v papírových 

pytlících, plechových sudech apod. Granulát se dobarvuje před vstřikováním nebo přímo 

na vstřikovacím stroji v dávkovacím zařízení. [1] 

 

Obr. 2. Směšovací jednotka pro barvení [7] 

1 - míchání, 2 – mísící prostor,  3 – píst, 4 – uzávěr, 5 – polymer, 6 – barvivo,   

7 – odměřování barviva, 8 – prostor vážení, 9 – čidlo  
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2 VSTŘIKOVÁNÍ 

Vstřikování se řadí mezi jednu z hlavních technologií zabývající se zpracováním po-

lymerů. Podstatou je plnění dutiny vstřikovací formy polymerem v tekutém stavu, za vel-

kých vstřikovacích rychlostí. Vstřikování vyžaduje vstřikovací stroj, vstřikovací formu 

(nástroj), vstřikovaný polymer a pomocná zařízení (kontrolní, manipulační atd.). Podstat-

nou předností je, že lze v jednom automatizačním cyklu vyrábět tvarově složité díly s velmi 

dobrou rozměrovou přesností, což umožňuje odstoupit od dokončovacích operací na da-

ném výstřiku. [8,9] 

2.1 Vstřikovací cyklus 

Na úplném počátku vstřikovacího cyklu je forma otevřená s prázdnou dutinou formy. 

Prvním krokem je přísun pohyblivé části formy k pevné a tím dojde k uzavření formy. 

Šnek v tavící komoře začne vykonávat axiální pohyb, neotáčí se, nýbrž plní funkci pístu a 

začne vstřikovat roztavenou hmoty do dutiny vstřikovací formy. Po jejím naplnění je tave-

nina v dutině stlačena a tlak dosáhne maximálních hodnot. Po stlačení do dutiny formy, 

začne tavenina chladnout, z důvodu přenosu tepla na vstřikovací formu. Tavenina se bě-

hem chladnutí smršťuje a zmenšuje svůj objem. Aby nedošlo ke vzniku propadlin na vý-

střiku, je nutno zmenšení objemu vyrovnat dodatečným dotlačením taveniny do dutiny 

formy. Po dotlatku se plastikuje nová dávka plastu, dochází k otevření formy a následné 

vyhození výstřiku. [7] 

 

Obr. 3. Vstřikovací cyklus [7] 
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2.1.1 Tok taveniny 

Při zaplňování dutiny formy dochází k valení taveniny, tento laminární tok je ozna-

čován také jako tok fontánový. Vtokový systém u vícenásobné formy musí být řešen tak, 

aby došlo k současnému vyplnění všech dutin, vtokový systém musí být zcela vyvážen. 

Kvalitu výstřiku může také výrazně ovlivnit styk dvou proudů taveniny, např. v důsledku 

obtoku překážky v dráze toku., kde dojde ke vzniku studeného spoje, který má za následek 

zhoršení mechanických vlastností výstřiku. Lze to vyřešit vhodným uspořádáním vtoků, 

jenž se umístí tak, aby studený spoj vznikl v místě ovlivňující funkci budoucího výrobku 

co nejméně. [10] 

 

Obr. 4. Plnění dutiny formy taveninou [10] 
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3 VSTŘIKOVACÍ STROJ 

 

Obr. 5. Schéma vstřikovacího stroje [7] 

Na vstřikovacích strojích se zpracovávají plasty i kaučukové směsi. Lze vystřikovat 

výrobky velmi složitých tvarů v obrovských sériích a velmi úzkou výrobní tolerancí. Je to 

zařízení, které ovlivňuje kvalitu vstřikovaných výrobků, zajišťuje veškeré posuvné a rotač-

ní pohyby. Vyvolává potřebné vstřikovací tlaky, uzavírací síly, které jsou potřebné pro pro-

ces vstřikování polymerů. [1] 

Rozdělení částí vstřikovacího stroje: 

 Vstřikovací jednotka 

 Uzavírací jednotka 

 Řídící systém 

Požadavky vstřikovacího stroje pro přesné výstřiky: 

 Tuhost a pevnost stroje při vstřiku 

 Přesná reprodukovatelnost technologických parametrů 

 Konstantní tlak, teplota, rychlost a ostatní parametry 
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3.1 Vstřikovací jednotka 

Vstřikovací jednotka vstřikovacího stroje dopravuje taveninu do dutiny formy a to v 

množství, které je menší než je kapacita vstřikovací jednotky při jednom zdvihu. Vstřiko-

vací jednotka pracuje tak, že do tavného válce je dopravován zpracovávaný polymer 

z násypky pohybem šneku. Maximální množství vstřikované taveniny nemá překročit 90% 

kapacity jednotky. Je zde nutná rezerva pro případné doplnění taveniny kvůli smrštění ma-

teriálu, vlivem chlazení. Polymer je dále dopravován přes vstupní, přechodové a výstupní 

pásmo. Postupně se plastikuje, homogenizuje a hromadí před čelem šneku, který se sou-

časně posunuje v axiálním směru ve válci do zadní polohy. Část tepelné energie vznikne 

disipací vstřikovaného materiálu. Tavná komora je ukončena vyhřívanou tryskou, která 

spojuje vstřikovací jednotku s formou. Kulové zakončení trysky nám zajišťuje přesné do-

sednutí do sedla vtokové vložky formy (Obr. 7). [1,11] 

 

Obr. 6. Řez vstřikovací jednotkou [7] 

 

Obr. 7. Vstřikovací tryska usazená na vtokové vložce [1] 

1 – vstřikovací tryska, 2 – středící kroužek, 3 – vtoková vložka, 4 – deska formy  
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3.2 Uzavírací jednotka 

Uzavírací jednotka ovládá formu a slouží k zavírání a otevírání vstřikovací formy. 

Během procesu vstřikování vznikají uvnitř formy síly, vlivem vstřikovacího tlaku, které se 

snaží formu pootevřít. Je nutné, aby uzavírací síla byla větší, než síly vzniklé během vstři-

kování uvnitř vstřikovací formy a tím se zabezpečila těsnost vstřikovací formy při plnění 

tvarové dutiny formy. [12,13] 

Hlavní části uzavírací jednotky: 

 Pevná opěrná deska 

 Upínací deska 

 Vodící sloupky 

 Uzavírací mechanismus 

Uzavírací jednotky se dělí [12,13]: 

 Hydraulické uzavírací jednotky 

 Mechanické uzavírací jednotky 

 Hydraulicko-mechanické uzavírací jednotky 

 Elektro-mechanické uzavírací jednotky 
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3.2.1 Hydraulická uzavírací jednotka 

Hydraulická uzavírací jednotka je řízena hydraulickými prvky v hydraulickém obvo-

du. Charakteristikou je hydraulický válec vyvolávající uzavírací sílu. Většina těchto kon-

strukčních jednotek má ještě jeden hydraulický válec, který je z pravidla menší a má na 

starosti zavírací a otevírací pohyby stroje, bez nutnosti přesunu značného množství hydrau-

lické kapaliny pod vysokým tlakem. [12,13] 

Výhody hydraulické uzavírací jednotky: 

 Jednoduchá konstrukce 

 Velké uzavírací síly [12,13] 

Nevýhody hydraulické uzavírací jednotky: 

 Pro generaci velkých uzavíracích sil, je zapotřebí mít velké množství velkých hyd-

raulických válců 

 Pro dosažení velkých rychlostí je zapotřebí mít velké množství hydraulické kapaliny 

 Samotný obsah hydraulického obvodu, negativně ovlivňuje náklady a požadavky na 

údržbu [12,13] 

 

Obr. 8. Hydraulická uzavírací jednotka [14] 
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3.2.2 Mechanická uzavírací jednotka 

Je řešena pomocí mechanických systému, které přenášejí všechny pohyby a síly. 

[12,13] 

Jednokloubová páka: 

 Pohyb páky zajištěn pomocí dvoučinného hydraulického válce 

 Využití u strojů, kde se uzavírací síla pohybuje nejvýše do 50 tun 

 Nejlevnější řešení [12] 

Dvoukloubová páka: 

 Využití u větších strojů 

 Pomocí dvoučinného hydraulického válce je zajištěn pohyb páky 

 Počet bodů znamená počet os, kolem kterých se páky  otáčejí [12] 

Vícebodový systém: 

 Výhodou vícebodového systému je kratší délka uzavíracího systému a větší otevírací 

zdvih [12] 

3.2.3 Hydraulicko-mechanická uzavírací jednotka 

Hydraulicko-mechanická uzavírací jednotka je nejpoužívanější u strojů malých 

gramáží. Zajišťuje vyšší rychlost uzavírání, její případné zpomalení před uzavřením formy, 

dostatečnou tuhost. Je celá zkonstruována jako kloubový mechanismus ovládaný hydrau-

lickým válcem. [1] 

3.2.4 Elektro-mechanická uzavírací jednotka 

Jelikož jsou hydraulické jednotky velmi energeticky náročné, nahrazuje se hydraulic-

ká jednotka elektrickým pohonem, který pak ovládá klikový mechanismus. Účinnost elek-

tromotoru je dána jeho konstrukcí a způsobem jeho provozu. Pohybuje se v rozmezí 0,85-

0,95. Hlavní výhodou těchto uzavíracích jednotek je jejich konstrukční jednoduchost, vy-

soká uzavírací rychlost, snadná automatizace pracovního cyklu a nižší energetická nároč-

nost. [13] 
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3.3 Řízení a regulace 

Snadná obsluha a vysoký stupeň řízení stroje je charakteristickým znakem jeho kvali-

ty. Nepřetržitá reprodukovatelnost technologických parametrů je význačným a nutným fak-

torem. Pokud tyto parametry nepřiměřeně kolísají, projeví se tato nerovnoměrnost na kvali-

tě a přesnosti výroby výstřiků. Řízení stroje se musí zajistit vhodnými řídícími a regulač-

ními prvky. [1] 

Stroje současné doby jsou řízeny elektronickou jednotkou s procesorem a místo ob-

vyklé textové formy nastavování technologických parametrů se využívá nejrůznějších gra-

fických nadstaveb, které jsou zobrazovány LCD displejem přímo na informačním panelu 

vstřikovacího stroje. Tyto stroje jsou mnohdy propojeny se stolením počítačem s operač-

ním systémem a připojením k lokální počítačové síti, nebo tento počítač mají přímo ve 

svém těle. Obsluha tak nemusí přecházet k jinému terminálu, k zjištění podrobných infor-

mací o výstřiku. [1,15] 

3.4 Konstrukce výrobků 

Pro konstrukci návrhu součásti z plastu se řídí jinými zásadami, než u součástí kovo-

vých. [16] 

Při jejich realizaci jsou dány meze konstrukčních tvarů a jejich vlastností, které ne-

smí překročit, jinak mohou při výrobě vzniknout problémy, kterým se bez znalostí dá jen 

obtížně vyhnout a docílit tak požadavkům výroby, pro vzniklou součást. Všeobecně platí, 

že čím je jednodušší součást, tím jsou výhodnější její pevnostní podmínky, dodržení roz-

měrů, jednoduší výroba výstřiků a levnější výroba formy. [1] 
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3.4.1 Jakost výrobku 

Jakost povrchu je význačným znakem výstřiku. Vhodnou úpravou se zvýší estetický 

vzhled, ale i účelové využití. Vyrobené součásti pak mají vhodný barevný odstín, nebo jsou 

čiré a dosahuje se u nich různé hladkosti, lesku a matnosti povrchu. Jakost povrchu nám 

udává povrch dutiny formy. [1] 

Plochy jakosti výrobku: 

 Lesklé – nejnákladnější a nejnáročnější na výrobu dutiny formy. Na lesklém povrchu 

jsou viditelné veškeré nedostatky výroby formy a výstřiku. 

 Matné – výrobně nejjednodušší a ekonomicky nejvýhodnější. Výhodou je zakrytí 

vzhledových nedostatků (studené spoje,  stopa po toku atd.). 

 Barevné plochy – barva, vlastnost která ovlivňuje dojem o dané součásti. Je dána 

odstínem použitého granulátu 

 Dezénované plochy – jsou častou úpravou částí, nebo celého povrchu výstřiku. Do-

sáhne se tím zvýraznění některých oblastí, snížení průhlednosti. 

Hlavní faktory ovlivňující jakost: 

 Navlhavost, nasákavost – rozměry výrobku se mění dle pohlcování vody z okolního 

prostředí. Při vysušení se rozměry opět zmenší. 

 Teplotní roztažnost – je vratnou změnou jenž je přibližně o řád větší než u kovů 

 Smrštění – ovlivňuje především přesnost výstřiku. Výrobní, které činí 90% celkové-

ho smrštění. Dodatečné, které činí 10% celkového smrštění, bývá několika násobně 

menší než smrštění výrobní, protože probíhá delší dobu. Příčinou toho je pozvolné 

uvolňování vnitřního pnutí, vzniklého při vstřikování. 

 Tečení – vznikne při větším a dlouhodobějším silovém zatížení součásti a projeví se 

plastickou deformací. [1] 
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4 VSTŘIKOVACÍ FORMA 

Vstřikovací forma dává tavenině po ochlazení výsledný rozměr a tvar výrobku, při 

zachování požadovaných mechanických a fyzikálních vlastností. Forma po zpracování mu-

sí odolávat vysokým tlakům, musí poskytovat výrobky o přesných rozměrech, umožňovat 

snadné vyjmutí výrobku a také automaticky pracovat po celou dobu své životnosti. Kon-

strukce a výroba vstřikovací formy je náročná jak po finanční stránce, tak po stránce od-

borných znalostí. Důležitým faktorem životnosti formy je provedení tepelného zpracování  

na tvarových částech nástroje. [1,17] 

4.1 Základní popis vstřikovací formy 

Vstřikovací formu lze rozdělit do tří částí, kde každá z těchto částí přesně plní svou 

funkci: [12] 

1. Vstřikovací část – nepohyblivá strana vstřikovací formy 

2. Vyhazovací část – pohyblivá strana vstřikovací formy 

3. Vyhazovací systém 

4.2 Konstrukce formy 

Výkres vyráběné součásti s konstrukčním návrhem jsou podkladem pro designéra fo-

rem.  [1] 

Vlastní konstrukce má pak následující sled operací: 

 Posouzení daného výrobku z hlediska tvarů, rozměrů a vyrobitelnosti. 

 Určení dělící roviny součástí a způsobu zaformování s ohledem na funkci a vzhled. 

Respektovat směr a velikost potřebných úkosů. Zaformování musí odpovídat vhod-

nému umístění ústí vtoků a vyhazování z dutiny formy. 

 Stanovení koncepce temperačního, vyhazovacího systému a odvzdušnění dutin for-

my. 

 Doplnění konstrukčních prvků pro správnou funkčnost navržené vstřikovací formy. 
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 Kontrola funkčních parametrů formy, hmotnosti výstřiku, průmětné plochy,  kontro-

la uzavíracího a vstřikovacího tlaku a faktory s ohledem na doporučený vstřikovací 

stroj. [1] 

4.3 Násobnost vstřikovací formy 

Násobnost vstřikovací formy se volí podle:  

 Složitosti a velikosti výrobku 

 Požadovaného množství 

 Typu stroje 

 Ekonomiky výroby [18] 

Pro malé či ověřovací série se volí jednoduché jednonásobné formy, u kterých je 

předpoklad minimálních nákladů pro jejich výrobu. Pro hromadnou výrobu je třeba vypra-

covat technický a ekonomický rozbor o volbě násobnosti formy v několika variantách. [18] 

4.4 Způsob zaformování výstřiku 

U způsobu zaformování výstřiku je nutno dbát v úvahu určité aspekty, které vychází 

z tvarů a rozměrů daného výrobku, z požadavků na funkčnost a ekonomičnost výroby. Dále 

určení polohy dělící roviny, zejména s ohledem na promítnutí její trajektorie a polohy na 

povrch výstřiku, může dojít ke snížení kvality a jakosti povrchu výstřiku. [1] 

Je proto nutné brát v úvahu vhodné zvolení polohy dělící roviny z důvodu: 

 Bezproblémového doformování výrobku z tvarové dutiny formy. 

 Umístění nejjednodušších a pravidelných tvarů do hran výrobku. 

 Umístění dělící roviny s ohledem na přesnost výrobku a technologické úpravy. 

 Logiky věci nesmí vytvářet vzhledové defekty výstřiku. Nesmí podporovat vznik 

dalších defektů výrobku. [1] 
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4.5 Vtokový systém 

Vtokový systém zajišťuje při vstřiku vedení proudu roztaveného plastu od vstřikova-

cího stroje do tvářecí dutiny formy. Jeden z problémů konstrukce vstřikovacích forem je 

řešení vtokové soustavy. 

Při řešení vtokové soustavy je třeba dbát na tyto zásady: 

 Dosažení co nejrovnoměrnějšího plnění tvarových dutin formy. 

 Dráha toku taveniny ke všem dutinám stejně dlouhá. 

 Správná volba vtokového ústí. 

 Dostatečně velký průřez vtokových kanálů. [18] 

Vtokové systémy dělíme na: 

 Studené vtokové systémy (SVS) 

 Vyhřívané vtokové soustavy (VVS) 

Vtokové systémy zajišťují spojení mezi dutinou formy a vstřikovací tryskou. Nejjed-

nodušší případ vtokového systému je vtok s přímým ústím, kdy vtoková vložka má rozmě-

ry dle  velikosti výstřiku a rozměru vstřikovací trysky, která je součástí plastikační jednot-

ky. [19] 

Volba vtokového systému ovlivňuje: 

 Délku vtokových kanálů 

 Průřez vtokových kanálů 

 Ústí vtoku 

 Kvalitu výstřiku 

 Procentuální využití materiálu 

 Odformování [12] 
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Obr. 9. Řádové uspořádání vtokové soustavy vícenásobných forem a) se stejnou délkou 

toku taveniny b), c), d) s rozdílnou délkou toku taveniny [7] 

 

Obr. 10. Symetrické uspořádání vtokové soustavy vícenásobných forem [7] 
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4.5.1 Studený vtokový systém 

Naplnění dutiny taveninou má proběhnout v co nejkratším časovém úseku 

s minimálním odporem. Při volbě studeného vtokového systému se vychází z vstřikování 

taveniny velkou rychlostí do relativně studené formy. Dochází tak k prudce rostoucí visko-

zitě taveniny na vnějším povrchu studeného vtokového systému a uprostřed je viskozita 

nejnižší. Vysoká viskozita si žádá velké tlaky v systému. [1] 

4.5.2 Horké vtokové soustavy 

Horké vtokové soustavy jsou metody vstřikování bez vtokového zbytku. Než došlo 

na současné HVS, předcházela jim řada systémů, které se časem zdokonalovaly. Současné 

vyhřívané vtokové soustavy mají vyhřívané trysky s minimálním úbytkem tlaku a teploty 

v systému s optimálním tokem taveniny. To je umožnila především výroba vysokovýkon-

ných a minimálních topných těles. HVS umožňují automatizaci výroby, zkracují výrobní 

cyklus, snižují spotřebu plastu. Snižují náklady na dokončovací operace s odstraněním vto-

kových zbytků, odpadá manipulace a regenerace zbytků vtoků a problémy při jejich zpra-

cování. [1] 

Vyhřívané trysky: 

Propojují vstřikovací stroje s dutinou formy při dokonalé teplotní stabilizaci. Tryska 

obsahuje vlastní topný článek i s regulací a nebo je ohřívána jiným zdrojem vtokové sou-

stavy. Výrazně umožňují zlepšit technologické podmínky vstřikování. 

 Tryska s vnitřním topením -  tavenina obtéká vnitřní vyhřívanou vložku, zhotovenou 

z materiálu s dobrou tepelnou vodivostí (sv1. 

 

Obr.11. Tryska  s vnitřním mosazným topením (vlevo) a  topením Blueflow (vpravo) [20] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 30 

 

 Tryska s vnějším topením – tavenina proudí vnitřním otvorem těla trysky, které je 

vyrobeno z tepelně vodivého materiálu. Na vnější straně je umístěno topení. 

 

Obr. 12. Tryska s vnějším topením [21] 

Horké rozvodné bloky: 

Horký rozvodný blok je  umístěn v mezi-desce umístěné mezi tvarovou a upínací 

deskou. V bloku jsou vyvrtány  rozváděcí kanály, skrze které proudí tavenina. Teplo je 

přiváděné do bloku pomocí topných elementů a vstupuje do taveniny skrze stěnami rozvá-

děcího kanálu tzv. externí ohřev. V interním ohřevu je rozvodný blok vytápěn zevnitř top-

nými patronami nebo polymer obtéká ohřívanou trysku a to buď vnitřním nebo vnějším 

topením. 

 

Obr. 13. Rozvodný blok tvaru ve tvaru „X“ [21] 
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4.6 Vyhazovací systém 

Vyhození výrobku z formy je činnost, kdy se z tvárníku otevřené formy vysune zho-

tovený výstřik. K vytlačení výrobku dojde pomocí vyhazovacího zařízení, které doplňuje 

formu a svojí funkcí má zajišťovat automatický výrobní cyklus. Vyhazování je rozděleno 

do dvou fází. První je pohyb dopředu – vyhození výrobku a druhý je pohyb zpětný – návrat 

vyhazovacího zařízení do původní zpětné polohy. Podmínkou dobrého vyhazování výrobku 

je hladký povrch a správná úkosovitost jeho stěn ve směru vyhazování. Úkosy by neměly 

být menší jak 0,5°. K vyhazování výstřiku musí docházet rovnoměrně, aby se nepříčil a tím 

nevznikla trvalá deformace či jiné poškození. Tvar vyhazovačů, jejich umístění a rozložení 

je různé, dle vyhazovaných výstřiků. [2] 

4.6.1 Válcové kolíky 

Nejpoužívanější a nejlevnější způsob vyhazování hotových výstřiků z dutiny formy. 

Válcové kolíky lze použít všude, kde je možné vyhazovače umístit proti ploše výstřiku ve 

směru vyhození. Výrobně jednoduché a plně funkční. [2] 

Správná volba tvaru vyhazovacího kolíku, jeho umístění, umožní snadné vyhození 

výstřiku bez jeho poškození. Kolík se musí opírat o stěnu nebo žebro výstřiku a nesmí se 

při vyhazování bortit, mohlo by dojít k trvalé deformaci výstřiku. Po styčných plochách 

vyhazovacích kolíků zůstávají na výstřiku stopy, proto je vhodné je umístit na nevzhledo-

vých plochách. Pokud je vyhazování provedeno větším množstvím vyhazovacích kolíků, 

snižuje se tím využitelný prostor pro temperační kanály. [2] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 32 

 

 

Obr. 14. Válcový vyhazovač [19] 

4.6.2 Stírací deska 

Jde o typ plošného vyhazování, kdy vyhazovací síla působí po obvodu výstřiku a ne-

dochází tak po vyhození k zanechání stopy, na jeho styčné ploše. Používá se u tenkostěn-

ných výstřiků, které si žádají velkých vyhazovacích sil. 

Trubkový vyhazovač je speciální případ stírání tlakem. Vyhazovač s axiálním otvo-

rem má funkci stírací desky a pracuje jako vyhazovací kolík. Uvnitř trubky je vedeno jádro, 

které je upnuto v nehybné desce. [2] 

 

Obr. 15. Trubkový vyhazovač [21] 
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4.7 Temperování forem 

Temperování forem slouží k udržování konstantního teplotního režimu formy. Forma 

je ochlazována na teplotu vhodnou k vyjmutí výstřiku a to během vstřikování, kdy je dutina 

formy plněna taveninou. Celý temperační systém ovlivňuje plnění tvarové dutiny formy, 

optimální tuhnutí a chladnutí plastu a celkově kvalitu výstřiku. Teplo je z formy odváděno 

nebo přiváděno především temperačním systémem. Teplota forem a jejich dutin není bě-

hem vstřikování konstantní. Po vstříknutí teplota nejprve stoupá, poté klesá v důsledku 

odvodu tepla temperačním systémem. Kolísání teplot se musí zajistit co nejmenší, proto je 

nutné optimalizovat temperační proces. Temperační systém je tvořen soustavou dutin a 

kanálů, skrze které proudí vhodná kapalina udržující teplotu temperovaných částí na poža-

dované hodnotě. [2] 

Temperační prostředky dělíme na aktivní a pasivní. Aktivní prostředky přivádí či od-

vádí teplo přímo (voda, olej). Pasivní prostředky ovlivňují tepelný režim formy fyzikálními 

vlastnostmi (tepelná trubice). [2] 

4.8 Odvzdušnění forem 

Systém odvzdušnění forem je jeden z důležitých hledisek vhodného způsobu          

navržení vstřikovací formy. Ovlivňuje celý vstřikovací proces a celkově kvalitu výstřiku. U 

složitých tvarových dílů nelze zcela přesně určit místa, pro které je vhodné odvzdušnění. Je 

proto nutné využívat simulační programy nebo technologické zkoušky. Vždy je třeba určit 

jakým způsobem se bude plnit tvarová dutina polymerní taveninou. Nastane-li situace, že 

by nebyla forma sbíhavě odvzdušněna, je možný výskyt defektu na výrobku. Tím dojde 

k poklesu kvality vzhledu, nebo poklesu mechanických vlastností. Bubliny, spálená místa 

na výstřiku, náhlý nárůst vstřikovacího tlaku, nedotečení taveniny do prostorů tvarové duti-

ny formy, to všechno jsou důvody, kvůli kterým je nutno navrhovat odvzdušnění tak, aby 

byl odvod vzduchu z dutiny formy co nejintenzivnější. Odvzdušnění bývá nejvhodnější 

umístit na protilehlé straně vůči toku, kdy vzduch je tlačen taveninou před sebou. [1,2,9,22] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Cílem bakalářské práce je návrh konstrukčního řešení vstřikovací formy pro zadaný 

plastový díl, který bude zhotoven pomocí technologie vstřikování. Vycházelo se ze skuteč-

ného výrobku, dle skutečných rozměrů, jedná se o výrobek uzávěru toneru od firmy Konica 

Minolta. Konstrukční návrh vstřikovaného výrobku a vstřikovací formy je proveden pomo-

cí softwarového programu CATIA V5R18 od společnosti DASSAULT SYSTEMES a 

k sestavení vstřikovací formy využito dílů z normálií firmy HASCO. 

Dané cíle bakalářské práce: 

 Vypracování literární studie na dané téma 

 Provedení 3D návrhu výrobku 

 Provedení 3D návrhu vstřikovací formy 

 Zhotovení výkresové dokumentace výrobku a vstřikovací formy 
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6 VÝROBEK 

Zadaným výrobkem je část uzávěru toneru od výrobce Konica Minolta, pro který by-

lo nutné provést 3D návrh výrobku. 

Postup pro zhotovení návrhu: 

 Změření rozměrů pomocí posuvného měřidla 

 Provedení 3D návrhu výrobku dle zásad pro technologii vstřikování 

 

Obr. 16. Reálná fotografie zadaného výrobku 

Část uzávěru toneru má základnu, aretaci pro uzávěr, závit pro uzávěr, propouštěcí 

ventil. Při vkládání toneru do tiskárny dojde ke stlačení vyfukovaného dílu (Obr. 17.) a tím 

dojde k proudění toneru. Vytáhneme-li toner z tiskárny, vyfukovaní díl se přehrne zpět do 

původní polohy a dojde k utěsnění toneru. Dílec zadané součásti (Obr. 18.) je o maximál-

ních rozměrech průměru 78 mm a délce 57 mm, o hmotnosti 20g. 
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Obr. 17. Část uzávěru toneru s vyfukovanou částí 

 

Obr. 18. 3D návrh  výrobku z programu Catia 
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6.1 Materiál výrobku 

Materiál výrobku na vstřikovaný díl byl zvolen vysokohustotní polyethylen (HD-PE), 

který je v dnešní době nejpoužívanějším polymerem ve spotřebním zboží. Polyethylen je 

zpracovávatelný na všech strojích pro zpracování termoplastu. HD-PE byl zvolen pro jeho 

optimální optické, mechanické a chemické vlastnosti. 

Tab. 1. Vlastnosti HP-PE [23] 

Název Jednotky Hodnota 

Napětí na mezi kluzu MPa 30 

Tažnost % 400 

E-Modul pružnosti v tahu MPa 1350 

Tvrdost podle Brinella MPa 57 

Tepelná vodivost W/Km 0,42 

Max. teplota krátkodobá °C 100 

Max. teplota dlouhodobá °C 90 

Min. teplota použití °C -80 

Hustota g/cm3 0,963 
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7 KONSTRUKCE FORMY 

Při návrhu vstřikovací formy byla snaha použít co nejvíce normalizovaných dílů od 

firmy HASCO, z důvodu zkrácení výrobního času, případně kvůli nenáročné výměně po-

škozeného komponentu. Vzhledem k tomu že některé normalizované komponenty nevyho-

vovaly, byly použity i nenormalizované dílce. Forma se skládá z levé strany (pohyblivé), 

pravé strany (pevné) a vyhazovacího systému, který je tvořen čtyřma stíracími kroužky. 

7.1 Násobnost formy 

Při volbě násobnosti vstřikovací formy je nutné brát v úvahu důležité fakta, jako je 

přesnost výstřiku, požadované množství a ekonomika výroby. Čím přesnější je požadavek 

na přesnost výstřiku, tím je násobnost formy menší, avšak při malé násobnosti se prodlužu-

je doba k vyrobení celkového počtu kusů. Vzhledem k velikosti formy a zvážení těchto 

kritérií, byla zvolena čtyřnásobná vstřikovací forma. 
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7.2 Levá strana formy (pohyblivá) 

Levá strana vstřikovací formy (Obr. 19.) se skládá ze středícího kroužku, izolační a 

upínací desky, rozpěrných desek, opěrné desky a tvarové desky. Dalšími díly levé strany 

jsou opěrné sloupky, vodící pouzdra, čepy, posuvové kostky, kluzné vložky, tvárníky atd. 

Temperační systém je vyroben z vrtaných kanálů v opěrné desce, které přivádí vodu do 

chladících věží, pomocí kterých se temperuje tvárník. Temperovány jsou i posuvové kost-

ky, které jsou usazeny v tvarové desce. 

 

Obr. 19. Levá strana vstřikovací formy 

Levá část vstřikované dutiny je složena z jedné pevné části a dvou pohyblivých částí. 

Pevnou část představuje tvárník (Obr. 20.) a pohyblivé části jsou posuvové kostky (Obr. 

21.). Posuvové kostky slouží k odformování aretace, závitu a žeber. Velikost pohybu po-

suvových kostek je 49,454 mm. Hodnota zdvihu posuvových kostek je záměrně větší, než 

je nezbytně nutné, z důvodu bezproblémového zajištění odformování výstřiku. Tím je do-

statečně zajištěna vůle umožňující vyhazovací pohyb výstřiku z tvarové dutiny formy. Po-

suvové kostky jsou vytvořeny ze dvou částí, sedla a jádra. Umožňuje to snadnější opravu či 
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výměnu poškozené součásti. Dojde-li k poškození součásti a byla by posuvová kostka vy-

robena z jednoho dílu, byly by náklady na výměnu daleko vyšší. 

 

Obr. 20. Tvárník 

 

Obr. 21 Levá a pravá posuvová kostka 
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Obr. 22. Tvárník – uzavřený 

 

Obr. 23. Tvárník – otevřený 
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7.3 Pravá strana formy (pevná) 

Pravá část vstřikované formy (Obr. 24.) se skládá ze středícího kroužku, izolační a 

upínací desky, mezidesky, tvarové desky, středících trubek, čepů. Obsahuje horký vtokový 

systém složený z horkého rozvodného bloku tvaru „X“, vyhřívané trysky a zásuvky. Tem-

perační systém je zhotoven běžnou metodou vrtaných kanálů o průměru 8 mm, které jsou 

vyvrtány  do mezidesky a navazující do temperačních kanálů vedoucích do každé tvarové 

dutiny ve tvárnici. Ty dokáží temperovat po celém obvodu, díky temperačním přepážkám, 

které jsou umístěny ve vrtaných otvorech. Na pravé straně formy jsou ještě zabudovány 

šikmé čepy, které slouží jako vodící prvky pro posuvové kostky. Jsou zde umístěny zámky, 

sloužící jako opěrná část posuvových kostek. 

 

Obr. 24. Pravá strana vstřikovací formy 
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Tvárnice (Obr. 25.) je navržena tak, že fixuje vnitřní kužel na horní části výstřiku. Je 

v ní vyvrtáno paralelní chlazení, přičemž jeden otvor je přívodní a druhý odtokový. Tvárni-

ce má také prostor pro vtokovou trysku. 

 

 

Obr. 25. Tvárnice 
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7.4 Vyhazovací systém formy 

Vyhazovací systém (Obr. 26.) vstřikovací formy je tvořen táhlem, opěrnou a kotevní 

deskou, vodícími pouzdry, válcovými tyčinkami, ke kterým jsou přišroubovány stírací 

kroužky. Stírací kroužky jsou zvláštním typem vyhazování pomocí stírací desky. Stírací 

kroužek fixuje výšku výrobku a zároveň při vyhazování působí po celé ploše výstřiku. Tím 

nevzniknou stopy po vyhazovacím systému. Vybrání ve vyhazovacích deskách slouží jako 

prostor pro opěrné sloupky, které vyztužují formu. 

 

Obr. 26. Vyhazovací systém 
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8 POUŽITÝ SOFTWARE 

8.1 CATIA V5R18 

CATIA V5R18 je program, který nachází využití především v automobilovém a le-

teckém průmyslu. Software stvořený pro návrh, konstrukci a výrobu, v které lze navrhovat 

vstřikovací formy, za pomocí modulů, které obsahuje. 

8.2 HASCO R2 – 2013 

Softwarová 3D knihovna normálií potřebných k návrhu vstřikovacích forem. Obsa-

huje návody a dokumentaci potřebné k nejefektivnějšímu použití obsahujících normálií. 

Velkou výhodou programu je importování generovaných součástí, přímo do konstrukčních 

programů (CATIA, SolidWorks, Inventor, atd.). 
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9 DISKUZE VÝSLEDKŮ 

Cílem bakalářské práce bylo navrhnout vstřikovací formu na zadaný výrobek. Tento 

díl je součást uzávěru toneru od výrobce Konica Minolta o maximálním průměru 78 mm a 

délce 57 mm.Tloušťka stěn je proměnná. 

Vstřikovací forma je navržena se všemi potřebnými komponenty, které forma musí 

obsahovat. Většina  komponentů byla navrhována z normálií německé firmy HASCO. Při 

návrhu bylo zvoleno, že vstřikovací forma bude čtyřnásobná s horkým vtokovým systé-

mem. Tvarová dutina je tvořena z tvárníku, tvárnice a dvou posuvových kostek. Vyhazo-

vání výrobku z formy je navrhnuto pomocí stíracích desek, které jsou složeny z válcových 

tyčinek, které jsou přišroubovány k stíracím kroužkům. Zdvih vyhazovacího systému je 51 

mm .Stírací kroužky působí po celé ploše výstřiku a tím nedojde k vzniku poškození na 

povrchu výstřiku. Temperační systém levé strany vstřikovací formy je vyroben z vrtaných 

kanálů o průměru 8 mm v opěrné desce, které přivádí vodu do chladících věží, pomocí 

kterých se temperuje tvárník. Temperovány jsou i posuvové kostky, které jsou usazeny 

v tvarové desce. Temperační systém pravé strany vstřikovací formy je zhotoven běžnou 

metodou vrtaných kanálů o průměru 8 mm, které jsou vyvrtány  do mezidesky a navazující 

do temperačních kanálů vedoucích do každé tvarové dutiny ve tvárnici. Vstřikovací forma 

je opatřena transportní částí, která má také za úkol držet vstřikovací formu uzavřenou a při 

namontování vstřikovací formy na stroj musí být tato transportní část demontována, aby 

mohlo dojít k otevření vstřikovací formy. 
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ZÁVĚR 

V první části bakalářské práce je popsán princip technologie vstřikování, materiály 

které se touto technologií zpracovávají a popis konstrukce vstřikovací formy.  

Praktická část je zaměřena na návrh vstřikovací formy na zadanou součást. Zadanou 

součástí byla část uzávěru toneru od firmy Konica Minolta. Byl vygenerován 3D model a 

na něj byla navrhnuta vstřikovací forma, seskládána v programu CATIA V5R18 a tento 

úkol byl plněn. Návrh vstřikovací formy je včetně výkresové dokumentace, která obsahuje 

2D řez vstřikovací formou, pohled do levé a pravé strany vstřikovací formy, isometrické 

pohledy vstřikovací formy, kusovník. Veškerá výkresová dokumentace, CD – disk s 3D 

modelem vstřikovaného výrobku a 3D modelu vstřikovací formy, je součástí přílohy. 
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MPa  Megapascal 

SVS  Studený vtokový systém 

HVS  Horký vtokový systém 

HD-PE  Vysokohustotní polyethylen 
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