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ABSTRAKT 

Cílem této bakalářské práce je návrh a konstrukce vstřikovací formy pro plastový držák elek-

trických motorů v LED světle firmy ROBE. Tato práce v teoretické části pojednává o zá-

kladních vlastnostech polymerních materiálů, technologii vstřikování a zásadách konstrukce 

vstřikovaných výrobků a vstřikovacích forem.   

V praktické části se zabývá návrhem a konstrukcí vstřikovací formy pro konkrétní plastový 

výrobek a to za pomocí 3D softwaru CATIA V5-6R2014. Výstupem je 3D model vstřiko-

vaného plastového výrobku a vstřikovací formy a příslušná výkresová dokumentace. Při 

konstrukci formy bylo snahou co nejvyššího využití normalizovaných součástí firmy 

HASCO.  

Klíčová slova: konstrukční návrh, vstřikovací forma, vstřikování, polymerní materiály. 

  

 

 

ABSTRACT 

The aim of this  bachelor’s thesis is the design of injection mold for plastic holder of electric 

motors for the production of LED lights manufactured by company ROBE. This work 

discusses the theoretical basic properties of polymer materials, injection molding technology 

and the principles of the design of injection molded products and injection molds. 

The practical part deals with the design of injection mold for specific plastic product by 

using 3D software CATIA V5-6R2014. The output is a 3D model of injection-molded plastic 

product and injection mold and related drawing documentation. The aim in the design of the 

mold was to achieve the highest utilization of normalized parts produced by HASCO com-

pany. 

Keywords: design, injection mold, injection molding, polymer materials.  
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ÚVOD 

V dnešní době snad již neexistuje odvětví průmyslu, ve kterém se nepoužívají polymerní 

materiály. Není proto daleko od věci názor, že žijeme v tzv. ‘‘době plastové‘‘. V posledních 

letech tyto materiály a technologie jejich výroby urazily obrovský pokrok. A čím dál tím 

více nahrazují materiály do dnešní doby tradiční. A to zejména širokým záběrem možností 

využití a svými dobrými vlastnostmi jako jsou: pevnost, nízká hustota, výborná tvarovatel-

nost za tepla, tepelná a elektrická vodivost atd. Jejich aplikace se dostaly do odvětví a míst 

dříve nemyslitelných a lze snadno předpokládat, že tomu tak bude směrem do budoucnosti 

pokračovat.  

Tato bakalářská práce pojednává v teoretické části o základních vlastnostech polymerů, 

technologii vstřikování a zásadách konstrukce vstřikovaných výrobků a vstřikovacích forem. 

V praktické části je úkolem této práce návrh vstřikovací formy pro plastový díl. Technologie 

vstřikování se řadí k nejčastěji využívaným pro výrobky složitých tvarů z plastových mate-

riálů, ale poslední dobou čím dál tím častěji také u materiálů elastomerních. Aby mohl být 

výrobek z plastu vyroben, je zapotřebí nástroje - vstřikovací formy. Tou je udáván nejenom 

výsledný tvar výrobku, ale musí také zajišťovat správné technologické podmínky a následné 

vyhození hotového výrobku z formy. Vstřikovací formy umožňují na jeden výrobní cyklus 

vyrobit až několik stovek výrobků, zde záleží na násobnosti formy. Jedná se o velice důmy-

slné a často velmi složité nástroje složené ze stovky dílů. Proto se k usnadnění výroby a 

montáže při konstrukci forem často využívá normalizovaných dílů od specializovaných vý-

robců. To je výhodné z hlediska konstrukce a opravy forem, ale hlavně z ekonomické 

stránky. Z tohoto důvodu při samotném konstrukčním návrhu byla snaha co největšího vyu-

žití těchto normálií.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POLYMERNÍ MATERIÁLY 

Jsou to chemické materiály přírodního či syntetického charakteru obsahující molekuly ob-

rovských rozměrů (tzv. makromolekuly). V těchto makromolekulách se v řetězcích mnoho-

četně krát opakuje základní konstituční jednotka mer. To umožňuje poskládat a modifikovat 

výsledné látky o nesčetném množství vlastností a složení. Polymerní materiály mohou být 

rozděleny z hlediska chování za normální a zvýšené teploty na elastomery a plasty. Plasty 

se dále dělí na termoplasty a reaktoplasty viz obr. 1. [1] 

 

1.1 Elastomery 

Elastomery jsou velice pružné (elastické) polymery. Za běžných podmínek je lze malým 

zatížením značně tvářet a to bez porušení. Vzniklé deformace jsou většinou vratné. Jsou 

složeny z velice dlouhých molekul, které jsou navzájem řídce spojeny za pomocí chemic-

kých vazeb. Toto zesíťovaní vzniká při vulkanizaci za působení tepla při tváření a přidávání 

síry k primárnímu materiálu. Největší podskupinou elastomerů jsou kaučuky, z kterých se 

vyrábí pryž (guma). [2,3] 

1.1.1 Kaučuky 

Mezi kaučuky patří takové elastomery, které mohou být za pomocí vulkanizace převedeny 

v pryž (gumu). [2] 

 

Obr. 1 Základní rozdělení polymerních materiálů [1] 
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1.2 Plasty 

Plasty jsou v dnešní době velmi důležité materiály používané snad již ve všech odvětvích 

průmyslu a působení člověka. Oproti obvykle používaným materiálům je možné použití ve-

lice efektivních metod technologií výroby a dosahovat značně vysokých hodnot využití ma-

teriálu (90 až 95%). Produkce plastů je také velmi zajímavá oproti tradičním materiálům 

z hlediska spotřeby energií, především v jejím zpracovatelském procesu je v některých pří-

padech znatelně nižší (např. výroba plastových lahví oproti shodným láhvím skleněným, zde 

je rozdíl až třiceti násobný). Na rozdíl oproti kovům (které jsou složeny z krystalických mří-

žek), jsou složeny z makromolekulárních řetězců. Tyto polymerních materiály jsou za běž-

ných okolností většinou tvrdé, mnohdy i křehké. Při zahřívání se stávají tvárnými a plastic-

kými. Pokud je tato změna trvalého charakteru, je tato podskupinu nazývána reaktoplasty. 

Další podskupinou jsou termoplasty, kde je možné materiál opakovatelně transformovat 

z tuhého stavu do plastického. [2,4,5] 

1.2.1 Termoplasty 

Termoplasty jsou složeny z dlouhých molekul, které nespojují mezi sebou chemické vazby. 

Vlastní pevnost zajišťuje velice husté zapletení jednotlivých makromolekul, jejich vzájemná 

přilnavost (adheze) a vlastní tření mezi nimi. Za běžných teplot jsou tuhé. Při zahřívání se 

postupně stávají viskózními až tekutými. V tomto stavu je vhodné materiál tvářet. Po vy-

chladnutí se materiál dostane zpět do původního tuhého stavu. Tvoří nejpočetnější a nejpo-

užívanější skupinu plastů. Vyrábí se velmi mnoho druhů termoplastů v široké škále vlast-

ností a použití.  Výrobky z termoplastů lze vyrábět velice levně za pomocí technologie vstři-

kování či vytlačování. [4,6] 

Termoplasty mohou být složené z přímých řetězců (lineární polymery), či z řetězců s boč-

ními větvemi (rozvětvené polymery). Z hlediska vnitřní stavby lze termoplasty rozdělit na 

amorfní a semikrystalické. [4] 

1.2.2 Amorfní termoplasty 

Amorfní termoplasty mají řetězce ve tvaru nepravidelného uspořádaní v prostoru. Oblast 

použití se nachází pod teplotou skelného přechodu (Tg), kdy je polymer v tuhém stavu. Nad 

teplotou skelného přechodu se postupně se zvětšující teplotou vzájemně i zvyšuje objem, 

začínají se snižovat mezi makromolekulami vzájemné kohezní síly a polymer začíná nabývat 
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plastické, dále i viskózní struktury. V tom to stavu je také nejvýhodnější jej zpracovávat. 

Oblast použití a teploty skelného přechodu některých amorfních polymerů je znázorněna na 

obr. 2. [4] 

1.2.3 Semikrystalické termoplasty 

U semikrystalických termoplastů je část řetězců uspořádána amorfně, zbylá větší část řetězců 

je organizována ve formě pravidelných a na těsno setříděných krystalických útvarů. Jednot-

livé makromolekuly jsou spojeny silněji v lamelách či sférolitech části krystalické fáze. Při 

zahřívání, se nejprve odpoutá část makromolekul z amorfní fáze, posléze z části krystalické 

při čemž se značně zvyšuje objem polymeru. Díky velmi výhodným vlastnostem (především 

kombinace pevnosti a houževnatosti) se používají semikrystalické termoplasty nad teplotou 

skelného přechodu (Tg) jak je patrné z obr. 3. [4] 

Obr. 2 Oblast využití u amorfních plastů [4] 

Obr. 3 Oblast využití u semikrystalických plastů [4] 
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1.2.4 Reaktoplasty 

Reaktoplasty jsou látky složeny z makromolekul, které jsou vzájemně příčně spojeny che-

mickými vazbami na mnoha místech. Tato spojení vytváří uspořádání ve tvaru prostorové 

sítě. Při zpracování (za působení tlaku a teploty) dochází k vytvrzení. To způsobuje zesíťo-

vaní jednotlivých makromolekul. Takto vytvrzený reaktoplast je již dále netavitelný a po 

překročení kritické teploty dochází k degradaci. Na rozdíl od termoplastů, u reaktoplastů 

není modulu pružnosti (E) na tolik závislý na změně teploty, takže reaktoplasty jeví menší 

citlivost na změny teploty. Vynikají svou tuhostí a tvrdostí, odolností vůči korozi a teplu. Co 

se týče zpracování, zde je nevýhodou horší tekutost než u termoplastů. Z čehož vyplývá, že 

výrobní časy a doba cyklů budou delší než v případě termoplastů. [3,4,6] 
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2 TECHNOLOGIE VSTŘIKOVÁNÍ 

Technologie vstřikovaní se v dnešní době řadí k nejpoužívanějším způsobům produkce vý-

robků z termoplastů a čím dál tím častěji se používá také u kaučukových směsí. Její počátek 

se datuje na konec 19. století. Jedná se o proces cyklický. Touto technologií je možné vyrábět 

hospodárně kvalitní a rozměrově velmi přesné výrobky za opakovatelných technologických 

podmínek. Na výrobě se podílí vstřikovaný polymer, vstřikovací stroj a vstřikovací forma. 

Technologie vstřikování je složitý fyzikální proces, kdy vstřikovaný polymer (většinou ve 

formě granulátu) je roztaven v taveninu v tavící komoře vstřikovacího stroje. Následně je za 

pomocí pístu vstřiknut do tvarové dutiny formy, která mu udává výsledný tvar. Po ochlazení 

se forma otevře a výrobek je vyhozen z dutiny formy a cyklus se opakuje. [1,4,7]   

2.1 Příprava plastů před vstřikováním 

Plasty jako takové není možné ihned zpracovávat v hotové výrobky. Před vlastním zpraco-

váním technologií vstřikování musí projít tzv. technologií přípravného zpracování, která 

udává výslednému polymeru podobu a různé vlastnosti. To zahrnuje většinou přidání růz-

ných přísad, sušení, barvení, míchání s nadouvadly atd. Vstřikovanému polymeru musí být 

dán rovněž také fyzikální tvar vhodný pro vlastní zpracovaní (granulát, aglomerát, prášek 

atd.). [4,7,8] 

2.1.1 Sušení termoplastů 

U termoplastů je nutné kontrolovat obsah vlhkosti, která se stanovuje za pomocí vstupních 

kontrol před samotným výrobním procesem. Je zapotřebí tuto přebytečnou vlhkost odstranit 

(dostat na max. přípustnou hodnotu), protože již při běžných zpracovatelských teplotách 

může negativně ovlivnit výslednou kvalitu výrobku. Zde záleží na polymeru, některé druhy 

není nutné předsoušet. Materiály určené pro zpracování se dodávají buď již předsušené 

ve vzduchotěsných obalech nepropouštějící vlhkost, nebo nevysušené v několikavrstvých 

papírových pytlích či PE pytlích atd. Tyto nevysušené termoplasty se musejí vysušit a to 

nejčastěji za pomocí komorových pecí. Je také třeba dát pozor na správné skladování. Před 

zpracováním se granuláty zpravidla skladují v suchých skladech. Následně před použitím je 

nutné pytle s granuláty nechat alespoň 24 hodin v prostředí výroby čímž se zamezí vysrážení 

vlhkosti na povrchu granulátu. [4,9] 
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2.1.2 Barvení granulovaných plastů 

V závislosti na požadavcích zákazníka je možno vyrábět výrobky v různých barvách ome-

zené šíři. Pokud jsou požadavky na specifickou barvu, je nutné granulát obarvit. To se může 

uskutečňovat přímo na vstřikovacím zařízení nebo se může obarvovat před samotným vý-

robním procesem. A to nejčastěji za pomocí technologie vytlačovaní, kde se s granulátem 

smíchá barvivo požadovaného odstínu. [4] 

2.1.3 Granulace 

Závěrečným úsekem zpracovaní většiny materiálů v přípravě plastů, před samotnou výrobou 

je granulace. Jak již název napovídá, díky této technologii materiál nabývá tvaru granulí. 

Nejčastěji se používá tvarů: kuliček, válečků, krychliček atd. To je výhodné především z hle-

diska možností velmi přesného dávkování, jednoduchého směšování s jinými materiály a 

relativně velké sypké hmotnosti. Granuluje se i odpad (zbytky, přetoky, odstřižky apod.).  

Dle vlastností zpracovávané taveniny a ekonomických požadavků se volí vhodná metoda 

granulace. [7,8] 

2.1.4 Recyklace plastů 

Velice často se využívá recyklace plastů, poněvadž v některých případech (hlavně u výstřiků 

malých rozměrů) je procento odpadů značně vysoké. Je možné využívat neznečištěné vadné 

kusy výstřiků, jejich přetoky a zbytky vlastních vtoků vzniklé při vstřikování. Tento využi-

telný odpad se následně drtí za pomocí různých nožových mlýnů a před použitím se musí 

upravit. Drť je možné přidávat k čistému granulátu a dále zpracovávat. To samozřejmě sni-

žuje výslednou kvalitu a mechanické vlastnosti výstřiku. Jak moc bude výsledný produkt 

ovlivněn, závisí na poměru recyklátu k čistému granulátu. Obecně platí, že při podílu 15-

30% recyklátu se výsledné vlastnosti výstřiku nijak zásadně nezmění. Použití recyklátu je 

samozřejmě omezené a závisí na druhu jeho aplikace. U značně namáhaných dílců se 

recyklát používat nesmí, naproti tomu v některých případech je možné použití 100% 

recyklátu. [4] 
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2.2 Vstřikovací cyklus 

Vstřikovací cyklus tvoří skupina přesně daných úkonů jdoucí za sebou. Pro jeho přesný po-

pis je nutné stanovit si jeho v čase (nultý) – počáteční bod. Výhodné je si zvolit jako počá-

teční bod podnět k uzavření formy. Časový sled těchto operací je možno vidět na obr. 5. [7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tvarová dutina formy je prázdná a forma se uzavře. Vstřikovací jednotka se nachází v po-

čáteční poloze s již už přichystanou taveninou o vhodné viskozitě pro vstřikování. Potom 

vstřikovací jednotka přijíždí k formě a vstřikovací tryska zajistí pevné spojení s formou. Po 

spojení s formou následuje vlastní vstřikování taveniny do dutiny formy.  Následuje dotlak 

a doplňování taveniny. Za této fáze výkonová šnek pouze posuvný pohyb v axiálním směru 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Časový sled vstřikovacího cyklu [11] 

Obr. 5 Vstřikovací cyklus [7] 
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 a působí na čelo taveniny jako píst. V dutině formy již tavenina předává teplo stěnám formy 

a chladne. Vstřikovací jednotka odjíždí a začíná další plastikace materiálu na další cyklus. 

Chlazení trvá až do otevření formy, kdy se výstřik následně vyhazuje. Forma se připraví a 

celý cyklus se může opakovat. [7,10]  

2.3 Vstřikovací stroj 

V dnešní době jsou to stroje velice důmyslné a komplexní a převážná část je plně automa-

tická, což umožňuje velmi vysokou produktivitu. Vzhledem k vysokým pořizovacím cenám 

jak vstřikovacích strojů, tak forem je technologie vstřikování vhodná především k hromadné 

výrobě. Kde se tyto náklady rozloží na několikaset tisícové série, proto je třeba při volbě této 

technologie přemýšlet i z ekonomického hlediska. Hlavní požadavky k zajištění výroby 

přesných výrobků na vstřikovacím stroji jsou: [4,7] 

 dostatečná tuhost a pevnost, 

 zajištění přesné opakovatelnosti technologických podmínek, 

 zabezpečení stálého (tlaku, teploty a další parametrů) a možnosti jejich časování. 

Na trhu existuje spoustu typů konstrukcí vstřikovacích strojů, které nabízejí různé stupně 

ovládání, provedení, možnosti opakovatelnosti technologického procesu, rychlostí výroby a 

ceny. Většinou se stroje vyrábí přímo na míru dle požadavků zákazníka. [4] 

Obr. 6 Schéma a řez vstřikovacím strojem [6] 
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Z hlediska konstrukce musí proto obsahovat: 

 vstřikovací jednotku (ta zajišťuje zpracování polymeru a následné vstřikování do 

formy),  

 uzavírací jednotku (zajišťuje samotné otevírání a zavírání formy a udržení uzavřené 

formy během výrobního cyklu a následného vyhození výrobku), 

 ovládání a řízení vstřikovacího stroje. [4,10] 

2.3.1 Volba vstřikovacího stroje 

Správná volba vstřikovacího stroje je velice důležitá, aby bylo možné vyrábět kvalitní vý-

střiky. Základními parametry vstřikovacího stroje jsou: 

 vstřikovací kapacita stroje - udává maximální možnou hmotnost výrobku v gramech, 

nebo obdobný parametr - maximální vstřikovaný objem výstřiku (v cm3), 

 plastikační kapacita stroje - kolik kg plastu je za 1 hodinu možné převést do taveniny, 

 vstřikovací tlak – tlak, který je vygenerován čelem šneku v tavenině (v MPa), 

 vstřikovací síla – celková síla, kterou generuje čelo šneku na taveninu, 

 uzavírací síla – je síla, kterou je schopen stroj formu uzavřít a udržet ji v uzavřeném 

stavu. [8] 

2.3.2 Vstřikovací jednotka 

Vstřikovací jednotka musí plnit dvě hlavní úlohy: 

 transformuje výchozí materiál (nejčastěji ve formě granulátu) do homogenní tave-

niny o potřebné viskozitě, 

 tuto taveninu vstřikuje pod velkým tlakem do tvarové dutiny formy.  

Obr. 7 Řez vstřikovací jednotkou [7] 
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V počátcích technologie vstřikování se používaly jednotky pístové. Ty ale byly vytlačeny 

vstřikovacími jednotkami šnekovými, které se liší v rozdílném řešení konstrukce tavící ko-

mory. V dnešní době se používají v drtivé většině případů jednotky šnekové. [7] 

Princip funkce šnekové vstřikovací jednotky je následovný. Granulát z násypky se dostává 

do tavicí komory, kde je dopravován za pomocí otáčení šneku směrem před jeho čelo. Pro-

chází přes vstupní, přechodové a výstupní pásmo a postupně se za pomocí topných elementů 

a částečně vlivem disipace přetváří v taveninu. Šnek se otáčí a zároveň posunuje do zadní 

polohy. Na konci tavící komory je tryska, která slouží jako spojovací element mezi formou 

(sedlem vtokové vložky) a vstřikovací jednotkou. Přesné vystředění zajišťuje kulové zakon-

čení trysky, které dosedá do sedla vtokové vložky. [4] 

2.3.3 Uzavírací jednotka 

Svou vlastní funkcí a konstrukcí je značně podobná lisům. Zabezpečuje co nejrychlejší ote-

vírání a zavírání vstřikovací formy a udržuje její vlastní uzavření. Rovněž zastává funkci 

odformování (vyhození) výrobku. To se uskutečňuje za pomoci uzavírací síly, která musí 

být větší než síla vygenerovaná tlakem taveniny na vnitřní dutiny formy. Její hodnota je 

závislá na: velikosti stroje, velikosti plochy průřezu výstřiku v dělící rovině, velikosti vstři-

kovacího tlaku. Systém uzavírací jednotky a její vlastní tuhost je zodpovědná za vlastní těs-

nost vstřikovací formy. Ta je důležitou součástí uzavírací jednotky, jejímž hlavním úkolem 

je udělit vlastnímu výstřiku jeho tvar a zajistit jeho ochlazení v ustálený stav. Na základě 

druhu pohonu mohou být rozděleny na: 

 hydraulické (přímé a se závorováním),  

 hydraulicko-mechanické, 

 elektromechanické. [8,10] 

2.3.4 Řízení a ovládání vstřikovacího stroje 

Pro přesnou a kvalitní výrobu je zapotřebí mít široké možnosti řízení a nastavení vstřikova-

cího stroje. To se pojí také s jeho jednoduchou obsluhou. K tomu je nutné zajistit stálou 

reprodukovatelnost technologických podmínek. To se zajišťuje pomocí různých regulátorů 

a regulačních prvků. Celý tento systém je řízen za pomocí mikroprocesorové techniky. Ten 

je nastaven na určité výchozí hodnoty, s kterými porovnává hodnoty naměřené. Při naměře-
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ných odchylkách se snaží pomocí regulačních členů dostat zpět na výchozí nastavení tech-

nologických parametrů. Každý moderní vstřikovací stroj je vybaven displejem, pomocí kte-

rého lze nastavovat a kontrolovat vstřikovací cyklus v reálném čase. [4]    
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3 ZÁSADY KONSTRUKCE VSTŘIKOVANÝCH VÝROBKŮ 

Je potřeba brát v úvahu, že konstrukce výstřiku z plastu podléhá úplně jiným zákonitostem, 

než je tomu u výrobků kovových. Je proto nutné znát velice dobře vlastnosti materiálu a 

technologii jeho zpracování. Obecně platí zásada: čím jednoduší součást, tím je jednoduší 

dodržení pevnostních podmínek, dodržení rozměrových tolerancí, méně složitá forma a tím 

pádem také menší náklady na její výrobu. V praxi to však většinou není možné a tak je nutné 

najít kompromis mezi všemi požadavky. [4] 

Správně navržená konstrukce vstřikovaného dílu musí splňovat nároky z pohledu: 

 funkčního hlediska, 

 technologického hlediska. [13] 

3.1 Smrštění 

Tento jev se vyskytuje u všech druhů plastů. Projevuje se tak, že rozměry výstřiku, které 

bychom naměřili ihned po vyhození z formy, budou rozdílné oproti rozměrům naměřeným 

po určitém časovém úseku po samotném vyhození. Jedná se v podstatě o objemovou změnu 

při tuhnutí taveniny, způsobenou hlavně stlačitelností. Existují dva hlavní druhy smrštění: 

 objemové smrštění (je to údaj pro praxi nejdůležitější), 

 lineární smrštění (v praxi nejdůležitější údaj při konstrukci vstřikovacích forem). [9]  

3.2 Zaformovatelnost 

Samotnou zaformovatelností se má na mysli nejvhodnější způsob zaformování ve tvarové 

dutině formy (tedy správná volba umístění dělící roviny). Při návrhu vstřikovaného dílu je 

nutné prvotně přemýšlet o jeho dobré odformovatelnosti, tedy aby jej bylo možné za pomocí 

různých konstrukčních prvků po vstříknutí dostat jednoduše a nejlépe automatizovaně 

z  formy.  

3.3 Tloušťky stěn 

Je třeba volit dle hlediska funkčního (pevnost a tuhost), ty jsou závislé na typu materiálu a 

samotném tvaru profilu pod zatížením. Musí také splňovat požadavek technologický (teku-

tost) to je vlastní tečení plastu v tvarové dutině formy. Tekutost je dána pro každý druh plastu 
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poměrem: délka tečení/tloušťka stěny. U tvarově velmi složitých výrobků s různými tloušť-

kami stěn tento poměr neplatí a je zapotřebí použít příslušný simulační software, který je 

schopen nasimulovat plnění dutiny. Špatná zatékavost se v praxi mnohdy řeší zesílením pro-

blematických míst na výrobku, do kterých je následně vedeno vtokové ústí. [13] 

 U tenkých stěn se tavenina velmi rychle ochlazuje a tuhne, zatímco stěny tlustých rozměrů 

potřebují k ochlazení delší dobu. U výrobků s proměnlivou tloušťkou stěn hrozí vznik vnitř-

ního pnutí a různé vady povrchu, propadliny či vakuové bubliny (lunkry). Je to způsobeno 

nerovnoměrným tuhnutím taveniny v tvarové dutině. Zásady konstrukce tloušťky stěn jsou: 

 jednotná tloušťka stěn, 

 u tlustých stěn (pokud se jim nelze vyhnout) je zapotřebí vhodného provedení odleh-

čení (nejlépe na opačné straně), 

 náhlé přechody nesmějí být s ostrými hranami. [4] 

 

 

Obr. 8 Vliv tloušťky stěny na technologičnost výroby [12] 

1 - oblast se zvýšeným rizikem uzavírání vzduchu, 2 - příliš velká 

tloušťka stěny, 1 - příliš malá tloušťka stěny, 4 - rovnoměrná 

tloušťka  
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3.4 Návrh žeber 

Žebra je možno dělit na: 

 technologická (slouží k optimálnímu plnění dutiny, brání borcení stěn, odstraňují po-

vrchové vady, které by mohly vzniknout), 

 Technická (slouží k zabezpečení mechanických požadavků na výrobek). 

Tenkostěnné výrobky je dobré vyztužit za pomocí žeber. Ty musejí být tenčí, než je tloušťka 

stěny doporučený faktor (0,5 až 0,8). [4,8] 

3.5 Zaoblení hran a rohů 

Jakékoliv ostré rohy na výstřiku znamenají změnu průřezu, což způsobuje zvýšení napětí 

(koncentraci napětí). Ta je větší, čím je větší změna průřezu. Zaoblením hran se usnadní tok 

taveniny a sníží se i samotné opotřebení formy. Ostré přechody znamenají pro taveninu větší 

odpor, pro jeho překonání je nutné použití vyšších vstřikovacích tlaků. [4,13] 

Na obr. 10. je znázorněna závislost faktoru koncentrace napětí na poměru rádiusu a tloušťky 

stěny konzoly (R/h) u jejího kořene. Doporučená hodnota pro namáhané profily je R/h≈0,15.  

Obr. 9 Vliv velikosti rádiusu na koncentraci napětí [12] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 26 

 

3.6 Úkosy a podkosy 

Jsou určitá naklonění stěn výrobku kolmo na dělicí rovinu. Je vhodné, aby stěny vyráběného 

výrobku měly úkos, to zaručuje usnadnění vlastní vytáhnutí hotového dílce z tvarové dutiny 

formy. Naproti tomu podkos tomuto vytáhnutí zabraňuje. Což z hlediska výroby není 

vhodné, a proto se snažíme podkosy nepoužívat. Námi zvolená velikost úkosu má vliv na 

velikost smrštění, vlastní povrch stěn formy, elasticitu vstřikovaného plastu a možnosti au-

tomatizace výroby. Podle umístění můžeme úkosy rozdělit na vnější a vnitřní. [4] 

 

Obr. 10 Doporučené velikosti úkosů [4] 

3.7 Jakost povrchu výstřiku 

Vlastní kvalita povrchu výstřiku je obrazem kvality povrchu formy. Vhodným výběrem 

úpravy je možné vylepšit výrobek nejen ze stránky estetiky ale i ze stránky funkční. Využívá 

se těchto druhů ploch a úprav: 

 lesklé - dosažení lesklého povrchu patří mezi nejnáročnější a tím pádem také mezi 

ekonomicky nejdražší řešení. Vlastní povrch se musí opracovat na vysoký stupeň 

lesku. Nevýhodou je viditelnost veškerých nedokonalostí povrchu formy, 

 matné - jejich výhodou je, že zakrývají nedostatky vzniklé při vstřikování, jejich vý-

roba je nenáročná a velmi levná, 

 dezénové - jedná se o velmi často používanou úpravu části či celého povrchu vý-

robků. Za účelem jak funkčním (snadná manipulace), tak z hlediska estetického (za-

krytí vzniklých nedostatků během výroby). Při výrobě dezénu se nesmí opomínat 

zvolení většího úhlů úkosu. Tvar je takřka libovolný a omezení klade pouze možnost 

vlastní výroby v tvarové dutině formy.  

 barevnost povrchu - je vhodná hlavně z estetického hlediska, daný odstín závisí od 

druhu použitého plastu. Pokud je zapotřebí speciální barvy, je nutné materiál před-

barvit. Tu je možné získat i za pomocí nátěru. [4] 

Úkos pro Velikost úkosu

Vnější plochy 30' - 2° (1°)

Vnitřní plochy 30' - 3° (2°)

Otvory do hloubky 2D 30' ÷ 1° (45')

Huboké otvory 1° - 10° 

Žebra, nálitky 1° ÷ 10° (3°)

Výstupky 2° ÷ 10°
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4 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍCH FOREM 

Konstrukce vstřikovacích forem je časově náročná a velmi specifická činnost. Většinou je 

to doména specializovaných firem, či konstrukční části podniku dané firmy. Potřebné speci-

fika pro správnou konstrukci formy jsou: 

 výkres vstřikovaného výrobku (definuje tvar, rozměry a tolerance, jakost povrchu, 

materiál výrobku), 

 násobnost formy (definuje počet výrobku v daném časovém horizontu, životnost 

formy), 

 typ použitého vstřikovacího stroje (technické údaje, upínací rozměry atd.), 

 speciální požadavky (možnosti manipulace, stupeň automatizace atd.). [4] 

Jak takový proces může vypadat v praxi, lze vidět na algoritmu viz obr. 12.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11 Postup návrhu vstřikovací formy [12] 
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4.1 Vstřikovací forma 

Vstřikovací forma tvoři velice podstatnou část vstřikovacího stroje. Vnitřní tvarová dutina 

formy udává výrobku po ochlazení samotný tvar a jeho vlastní rozměry. A to za dodržení 

požadovaných technologických podmínek. Kvalitní vstřikovací forma musí být schopna vý-

roby jakostních výstřiků o přesných rozměrech, musí zajistit následné bezproblémové vyho-

zení z formy a také je nutné, aby pracovala plně automaticky. Důležitým faktorem je také 

dostatečná tuhost a pevnost konstrukce samotné formy. Vstřikovací formy jsou konstrukčně 

velice složité nástroje a velmi náročné na samotnou výrobu s čímž se pojí i vysoké ekono-

mické náklady. [4,7] 

Obr. 12 Uzavřená dvoudesková vstřikovací forma [12] 

1 - upínací deska pohyblivé části, 2 - rozpěrná deska, 3 - vyhazovací deska kotevní, 5 - 

vyhazovač, 6 - opěrná deska, 7 - mezideska, 8 - přípojka temperace, 9 - kotevní(tvarová) 

deska levá, 10 - kotevní(tvarová) deska pravá, 11 - manipulační oko, 12 - hlavní mon-

tážní šrouby, 13 - vtoková vložka, 14 - středící kroužek pevné častí vstřikovací formy, 

15 - upínací deska pevné časti 
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Vstřikovací formy mohou být členěny podle: 

 násobnosti (jednonásobné a vícenásobné formy), 

 konstrukčního řešení a způsobu zaformování (dvoudeskové, třídeskové, vytáčecí, če-

lisťové, atd.), 

 konstrukce stroje, na který je forma určena (se vstřikováním do dělící roviny a vstři-

kovaní kolmo na dělící rovinu). [7] 

4.2 Volba rámů forem a jejich jednotlivé komponenty 

Vlastní velikost a uspořádání rámu se volí v závislosti na funkci samotné formy a zaformo-

vání vyráběného výrobku. Z pohledu ekonomického a z hlediska ulehčení samotné kon-

strukce se hojně využívá normalizovaných dílů specializovaných firem. Volba vhodného 

rámu probíhá následovně: 

 navrhnutí rozmístění vnitřních dutin výstřiků a rozvodu taveniny do nich, 

 určení celkové průmětné plochy dutin výstřiku a rozvodných kanálů, 

 stanovení nezbytné uzavírací síly, 

 dle uzavírací síly zvolit vyhovující vstřikovací stroj, 

 k určenému stroji, zvolit hodící se typ rámu, 

 stanovení potřebných rozměrů rámu (výběr z normálií specializovaných výrobců), 

 kontrola zdali rám splňuje určité mechanické podmínky, 

 vybrat vhodné vodící, spojovací a doplňkové mechanismy. 

V dnešní praxi se hojně využívá databází specializovaných výrobců normálii, kde je možno 

dle zadaných parametrů vyhledat nejvhodnější rám. [13]  

Vlastní rám formy představuje celek vzájemně spojených desek, jehož hlavním funkcí je 

nést tvarové dutiny s vtokovým systémem. Rám musí zajišťovat: 

 přesné vystředění na vstřikovacím stroji, 

 bezpečné upnutí na stroji, 

 možnost dobrého umístění temperančního a vyhazovacího systému, 

 přesné vedení pohyblivých častí formy, 

 jednoduché vložení tvarových vložek a dalších funkčních dílů. [13] 
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4.3 Vodící a spojovací části forem 

Formu jako soustavu desek a různých dílu můžeme rozdělit na pevnou a pohyblivou část. 

Tyto sestavy jsou vzájemně vystředěny a vedeny za pomocí vodicích čepů, pouzder a dalších 

součástí. [13] 

 

Obr. 14 Příklad řešení středění a vedení vstřikovacích forem [16] 

Obr. 13 Hlavní části vstřikovací formy [15] 

1 - středící kroužek, 2 - kotevní desky, 3 - podkladové desky, 

4 - tvarové desky, 5 - vodící čep, 6 - pouzdra vodících čepů, 

7 - rozpěrná deska, 8 - desky vyhazovačů, 9 - vtoková vložka 
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4.3.1 Rozpěrky 

Používají se v pohyblivé části formy (někdy i pevné). Mohou být vyrobeny různých průřezů. 

Jejich umístění se volí s ohledem na celkovou tuhost rámu. Plní úlohy: 

 zvětšují celkovou stavební výšku formy, 

 utváří prostor pro funkci vyhazovacího systému, 

 utváří prostor u forem s vyhřívanými tryskami. [13] 

4.3.2 Středící kroužky 

Jejich hlavní funkcí je vystředění samotné formy na vstřikovacím stroji. Středící kroužky se 

umisťují na obě strany formy k zaručení souososti stroje s formou. Případně k zajištění proti 

spadnutí z upínací desky stroje. Průměry kroužků se vyrábí dle příslušných vstřikovacích 

strojů.[14] 

 

4.4 Vtokový systém  

Vtokový systém obstarává dopravu taveniny plastu z otvoru trysky vstřikovacího stroje do 

tvarové dutiny formy. Je zapotřebí, aby toto plnění proběhlo co možná v nejkratším čase a 

s minimálními odpory. Volba tvaru vtoku a jeho rozměry a umístění vtokového ústí zásadně 

ovlivňují: 

 vlastní spotřebu taveniny plastu, 

 vzhled, rozměry a vlastnosti výrobku, 

 energetickou náročnost procesu, 

 náročnost opracovaní výrobku. [4] 

Obr. 15 Normalizovaný středící kroužek firmy DME [18] 
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4.4.1 Násobnost formy 

Pro správně zvolenou násobnost formy je nutné posuzovat faktory, které ji nejvíce ovlivňují: 

 vlastnosti a požadovaná přesnost výrobku, 

 požadovaný počet kusů za určité období, 

 dle parametrů dostupného vstřikovacího stroje, 

 z hlediska ekonomického. 

Z pravidla se výrobky velmi složitých tvarů, tak jako výrobky velkých rozměrů vyrábí v jed-

nonásobných formách. Čím více násobná forma je, tím je faktor možných nepřesností větší. 

[4] 

4.4.2 Studené vtokové systémy 

Je třeba brát v potaz, že tavenina je vstřikována do chladné formy. Během tečení taveniny 

studeným vtokovým systémem se viskozita taveniny na vnějším povrchu kanálku značně 

zvyšuje. Čím je vyšší viskozita, tím jsou zapotřebí vyšší vstřikovací tlaky. Ztuhlá vrstva na 

vnějším povrchu, vytváří vlastně tepelně izolační vrstvu proudící tavenině. Za těchto pod-

mínek se obecně zaplní celá dutina. Když dojde k zaplnění, náhle dojde k prudkému zvýšení 

odporu a průtok se sníží. Při tom vlastní tavenina již předává teplo povrchu formy a tuhne. 

Vlivem velkých tlaků vzniká v oblastech vtokových ústí velké teplo, což zpomaluje tuhnutí 

taveniny. 

4.4.3 Obecné zásady řešení studených vtokových systémů 

Řešení studených vtokových systémů musí zajistit aby: 

 dráha toku byla co nejkratší (od vstřikovacího stroje k tvarové dutině),  

 byla tato dráha toku ke všem dutinám totožná (zajištění rovnovážného plnění), 

 snaha použít jednoho vtokového ústí (zamezení vzniku více studených spojů). [4] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

 

  

 

4.4.4 Průřezy vtokových kanálů 

Je nutné, aby byl průměr kanálů dostatečné velký na to, aby se jádro taveniny nacházelo 

plastickém stavu po vyplnění tvarové dutiny formy. To je nezbytné k použití dotlaku. Aby 

byly ztráty způsobené ochlazováním co nejmenší, je zapotřebí aby měl vtokový kanál při co 

Obr. 16 Příklady symetrického uspořádání studených 

 vtokových systémů [16] 

Obr. 17 Řadové uspořádaní vtokové soustavy vícenásobných forem [16] 

a) se stejnou délkou dráhy toku taveniny, b), c), d) s rozdílnou délkou dráhy  

(nevhodné) 
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nejmenším povrchu co největší průřez. Tomu nejlépe odpovídá kruhový průřez, ale z důvodů 

technologických se používá i jiných tvarů jak je možné vidět na obr. 18. 

 

Obr. 18 Porovnání vhodnosti provedení rozváděcích kanálů [12] 

4.4.5 Vtoková ústí 

Vtoková ústí se vytváří zúžením rozváděcího kanálu. Toto zúžení má za následek snížení 

klesající teploty před vstupem do tvarové dutiny formy. Tím se zamezí strhávání chladněj-

ších vrstev z vnějšího obvodu a vzniku některých defektů. Průřez se volí co nejmenší z oh-

ledem na vlastnosti výrobku, materiálu a samotném technologickém procesu. Ten ale musí 

spolehlivě naplnit dutinu formy a umožnit působení dotlaku. [4] 
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Volba správného umístění vtokového ústí je velmi důležitá, jak z hlediska samotného tečení 

taveniny, tak z hlediska možných deformací. Je proto třeba dodržovat určité zásady při umis-

ťování vtokového ústí a to: 

 snažit se vtokové ústí umisťovat do nejtlustšího místa (stěny), to umožní použití do-

tlaku k odstranění některých vad (lunkrů), 

Obr. 19 Základní typy vtokových ústí [16] 
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 za vtokovým ústím by měla být nějaká překážka pro zlom proudící taveniny (nedo-

pustit volný tok taveniny do dutiny formy), vznik hadového efektu, 

 neumisťovat vtok do konstrukčně nosných míst (přenášení mechanického namáhaní) 

z důvodu toho, že v místa vtoků jsou koncentrátory napětí a tím pádem jsou vždy 

nejslabšími místy výrobku. [13] 

4.4.6 Vyhřívané vtokové systémy 

Vyhřívané vtokové soustavy ve zkratce (VVS) v dnešní době zaujímají, čím dál tím větší 

uplatnění a jejich vývoj se neustále posouvá kupředu. Oproti systémům se studenými vtoko-

vými soustavami se liší zásadně v tom, že si je vstřikovny kupují od specializovaných firem. 

Existuje velké množství konstrukčních řešení, které jsou vhodná na různé aplikace. Princip 

technologie je založen na tom, že dodávaná tavenina je od oblasti vtoku až po vtokové ústí 

v plastickém stavu. Což umožňuje použití bodového vyústění, které lze aplikovat u širokého 

pásma výrobků. [4,13] 

Hlavní výhody oproti studeným vtokovým soustavám jsou: 

 automatizace výroby, 

 zkrácení výrobních časů (cyklů), 

 vstřikuje se bez vtokových zbytků (úspora materiálu), 

 snížení nákladů na dokončovací práce, 

 odpadá nutnost řešení vtokových zbytků a jejich recyklace. 

Oproti tomu k nevýhodám patří: 

 není vhodné pro některé druhy plastů a obzvláště při malých výrobních sérii, 

 nutnost vysoké technické úrovně (pracoviště, techničtí pracovníci), 

 vysoké náklady (energetická náročnost) a složitost formy. [13] 
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4.4.7 Vytápěné rozvodné bloky 

Slouží k dopravě taveniny do tvarových dutin formy. Vytápěné rozvodné bloky se používají 

především pro vícenásobné formy. Využívají předehřívaných trysek s předkomůrkami. Aby 

byla zajištěna správná funkčnost, je zapotřebí udržení rovnoměrného vyhřívání. To je zajiš-

těno za pomocí topných patron, hadů atd. Většinou se jedná o ocelový blok, který je uložen 

mezi tvarovou a upínací desku, zpravidla na pravé (nepohyblivé) straně formy. [4] 

4.4.8 Vyhřívané trysky 

Vyhřívané trysky zajišťují za dokonalé teplotní stabilizace spojení vstřikovacího stroje s tva-

rovou dutinou formy. Vylepšují tak technologický proces vstřikování. Mohou mít svůj 

vlastní zdroj vytápění a regulaci (nebo jsou ohřívány jiným zdrojem). Typy vyhřívaných 

trysek lze rozdělit na: 

 nepřímo vyhřívané trysky, 

 vyhřívané trysky (s vnějším vytápěním a vnitřním vytápěním).  

Obr. 20 Řez horkým vtokem s jehlou [17] 
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U trysek s vnitřním vytápěním tavenina obtéká topné těleso (torpédo), naproti tomu u 

trysek s vnějším vytápěním, kde tavenina teče v otvoru uvnitř trysky kolem které je 

umístěno topné těleso. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 Temperace vstřikovacích forem 

Slouží k uchovávání konstantního tepelného pole vstřikovací formy. Za pomocí temperace 

se udržují stále technologické podmínky v rámci každého cyklu. Ovlivňuje tedy plnění tva-

rové dutiny a stará se o optimální tuhnutí a chladnutí taveniny. Temperací forem je označo-

váno jejich ochlazování (ohřívání) na danou teplotu. Teplo se z formy odvádí za pomocí 

vhodně navrhnutého temperačního systému, které se skládá z kanálů a dutin, kterými proudí 

temperační médium. Samotné teplo se předá pomocí kanálků a dutin a za pomocí média je 

odvedeno pryč. Během vstřikování teplota formy kolísá. Při vstřiku taveniny se teplota zvýší 

a následně vlivem temperačního média klesá. Je nutné proto navrhnout temperační systém, 

Obr. 21 Základní provedení vyhřívaných trysek [12] 

1 - studený materiál formy, 2 - kanál pro proudění taveniny, 3 - topné těleso, 

4 - zamrzlá vrstva taveniny, 5 - izolační vzduchová mezera 
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aby tato diference teplot byla co nejmenší. To zahrnuje správné navržení a rozmístění tem-

peračních kanálů a výběr nejvhodnějšího temperačního média. Temperační soustava bývá 

umístěna v pevné a pohyblivé části vstřikovacích forem. [4] 

4.5.1 Zásady volby temperančních kanálů 

V návrhu temperačního systému se rozměry a umístění jednotlivých dutin a kanálu volí dle 

návrhu formy. Samotná vzdálenost kanálu od tvarových dutin musí být přiměřená, aby ne-

narušovala pevnost a tuhost stěn tvarových dutin formy. Je výhodnější použít více kanálů o 

menším průřezu než menší počet kanálů s větším průřezem. Samotné rozmístění kanálu by 

mělo být rovnoměrné. Nejčastěji se využívá průřezů kruhových (ale i obdélníkových), veli-

kost průřezu se volí dle: 

 velikosti výstřiku, 

 rámu formy, 

 druhu plastu. [14] 

Obr. 22 Příklady a vliv rozmístění temperačních kanálů [14] 

a) vliv rozmístění kanálů na průběh teploty povrchu tvárnice 

b) chlazení výstřiku o různé tloušťce stěny 
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4.5.2 Temperační prostředky 

Temperační prostředky jsou děleny na: 

 aktivní (působí přímo ve formě – teplo přivádí či odvádí), 

 pasivní (pasivně ovlivňují tepelný režim formy). 

Mezi aktivní prostředky řadíme různé kapaliny. Ty nám obíhají temperančním systém a po-

mocí přestupu tepla probíhá tepelná výměna. Nejčastěji se používají: voda, oleje a glykoly. 

[14] 

4.6 Vyhazovací systém  

Vyhazovací systém vstřikovací formy slouží k automatickému vyprazdňování tvarové du-

tiny formy. Výrobek se vytlačí nebo vysune z otevřené dutiny formy. Základní podmínkou 

úspěšného vyhození je jeho správně navrhnutý tvar (úkos stěn ve směru vyhazování) a 

hladký povrch a dostatečná vyhazovací síla. Umístění a počty vyhazovačů můžou být velmi 

různé. Vyhazovače mohou plnit také funkci části tvárníku či tvořit tvarové dutiny výstřiku. 

K vyhazování by mělo docházet rovnoměrně, jinak hrozí poškození či vznik trvalých defor-

mací. Po vyhazování většinou zůstávají viditelné stopy. S tím je třeba počítat při samotném 

návrhu formy, a pokud je tomu na závadu navrhnout zaformování výstřiku tak, aby jej bylo 

možné vyhodit z nepohledové strany. Vyhazování se dá rozdělit z hlediska pohybu na: 

 dopředný pohyb (vyhození), 

 vratný pohyb, vlastní návrat vyhazovacího systému do původní pozice.  

Dopřední pohyb se zajistí pomocí: 

 narážecího kolíku, 

 hydraulického či pneumatického systému, 

 ruční mechanismy. 

Vratný pohyb: 

 vratné kolíky, 

 pružinový mechanismus, 

 speciální hydraulické, vzduchové či mechanické zařízení. [14] 
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4.6.1 Mechanické vyhazování 

Je nejčastěji používaným systémem vyhazování. Pokud je to možné tak se používá před-

nostně. Existují různá konstrukční řešení: 

 vyhazování za pomocí stíracích elementů, trubkových vyhazovačů, 

 vyhazování za pomocí vyhazovacích kolíků, 

 vícestupňové vyhazování, šikmé vyhazování. [14] 

 

Obr. 23 Vyhazovací kolíky [14] 

4.7 Boční posuvné čelisti 

Boční posuvné čelisti (šíbry) slouží k výrobě dutin, výstupků či zahloubení, které nelze vy-

robit běžným odformováním výrobku. Jejich pohyb je nejčastěji kolmý k ose nástroje, ale 

mohou vykonávat také pohyb pod úhlem. Umožňují ukotvovat jádra, nebo tvarové části vý-

robku. Základní rozdělení posuvných čelistí je možno členit dle jejich polohy vůči výrobku 
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na čelisti vnitřní a vnější. Při uzavření formy je nutné zajistit jejich polohu. K tomu se vyu-

žívá takzvaných zámků, které zajištují funkcí dorazu za pomocí zkosených ploch. V ote-

vřené poloze se posuvné čelisti zajištují za pomocí různých mechanismů (např. pružících 

přítlačných kusů atd.). Zpravidla bývají umístěny v pohyblivé části formy a jejich pohyb 

může být řízen: 

 šikmými kolíky, 

 lomenými kolíky, 

 hydraulickými či pneumatickými tahači. [14] 

 

Obr. 24 Řez vstřikovací formy s posuvnými čelistmi [17] 

4.8 Odvzdušnění forem 

Při plnění tvarové dutiny taveninou je nutné, aby vzduch měl možnost z dutiny úniku. Ne-

dostatečné odvzdušnění může způsobovat vady či zhoršení mechanických vlastností výsled-

ného výrobku. V praxi se odvzdušnění forem většinou řeší až po odzkoušení hotové vstřiko-

vací formy. Pokud k těmto nechtěným jevům dochází je potřeba navrhnout vhodné odvzduš-

nění vstřikovací formy. To se provádí za pomocí odvzdušňovacích kanálků. Ty by neměly 

způsobovat přetoky na výrobku. U jednodušších výrobků lze určit umístění kanálků na zá-

kladech zkušeností konstruktérů, ale u složitých výrobků již je nutno použití simulačních 

programů. [13,14] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÉ CÍLE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Dle zadání bakalářské práce byly stanoveny tyto cíle:  

 vypracovat literární studii na dané téma, 

 provést konstrukci 3D modelu zadaného plastového dílu, 

 provést konstrukci 3D modelu vstřikovací formy, 

 nakreslit sestavu formy s kusovníkem. 

Literární studie byla rozdělena na čtyři základních části, ve kterých byly rozebrány základní 

poznatky o polymerních materiálech, technologii vstřikování, zásadách konstrukce vstřiko-

vaných výrobků a vstřikovacích forem. V teoretické části byl řešen návrh vstřikovací formy 

na zadaný plastový díl.  
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6 POUŽITÉ SOFTWAROVÉ PROGRAMY  

6.1 CATIA V5-6R2014 

CATIA (computer-aided three-dimensional interactive application) je jeden z nejrozšířeněj-

ších a nejpoužívanějších softwarů 3D počítačové konstrukce v oblastech CAD/CAM/CAE 

na světě. Vyvíjený francouzskou softwarovou firmou Dessault Systèmes. Systém je speci-

fický velmi širokým spektrem řešení integrovaným do jednoho prostředí schopným pokrýt 

celý vývoj produktu. Jedním z takových modulů je Mold Tooling Design, který jak již název 

napovídá, slouží k návrhu a konstrukci vstřikovacích forem. Ten byl při samotném kon-

strukčním návrhu vstřikovací formy použit spolu s dalšími základními moduly (Part Design, 

Generetive Shape Design, Assembly Design). CATIA  je nejpoužívanější software přede-

vším v leteckém a automobilovém průmyslu, ale i ostatních průmyslových odvětvích. [19] 

6.2 HASCO  DAKO 3D MODUL R1/2017 

Jedná se o univerzální modul společnosti HASCO specializující se na výrobu normálií v ob-

lasti technologie vstřikování. Hlavní předností použití těchto normalizovaných dílů je pře-

devším ekonomické hledisko. Umožňuje zvýšit rychlost konstrukce a opravy forem. Jedná 

se v podstatě o katalog normalizovaných součástí, který umožňuje zjistit všechny důležité 

parametry (rozměry, ceny, atd.) a následně si z něj importovat jednotlivý díl přímo do námi 

zvoleného 3D softwaru.  
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7 VSTŘIKOVANÝ VÝROBEK 

Jedná se o výrobek, který se používá v nových LED světlech firmy ROBE. Vstřikovaný díl 

slouží k uložení dvojice elektrických krokových motorů, kterými se ovládá pohyb lamel a 

otáčení světlovodu. Ten je uchycen za pomocí nalisovaných ložisek v prostředním otvoru 

což umožňuje regulovat požadovaný efekt světla. Základní největší rozměry výrobku jsou: 

šířka 63,4 mm, hloubka 40,5 mm a výška 49 mm. 

 

Obr. 25 Fotografie vstřikovaného výrobku 

 

Obr. 26 3D model zadaného vstřikovaného dílu 
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7.1 Volba materiálu vstřikovaného výrobku 

Vstřikovaný materiál byl zvolen polykarbonát (PC). Jedná se o termoplastický polymer, 

který vyniká vysokou rázovou houževnatostí a vysokou mechanickou pevností (obzvlášť 

v tahu). Má také velmi dobré elektroizolační vlastnosti a je velmi rozměrově stálý (až do 

140°C). Před zpracováním je důležité polymer dobře předsušit. Nejčastěji se zpracovává při 

teplotách 280 až 310°C. Formu je nutné temperovat na teplotu 80 až 120°C. [5] 

Použitý materiál s označením Panlite L1225Z100 vyrábí firma TEIJIN. 

Tab. 1 Vybrané vlastnosti materiálu Panlite L1225Z100 [20] 

VLASTNOSTI HODNOTA JEDNOTKA 
ZKUŠEBNÍ 

NORMA 

Fyzikální       

Hustota 1,20 g/cm3 ISO 1183 

Objemový index toku taveniny 

(300°C/1,2Kg) 
12,0 cm3/10min ISO 1133 

Nasákavost (23°C, 24hod) 0,20 % ISO 62 

Smrštění 0,5-0,7 % - 

Mechanické       

Modul pevnosti v tahu 2400 MPa ISO 527-2/1 

Napětí na mezi kluzu 61 MPa ISO 527-2/50 

Poměrné prodloužení na mezi kluzu 6 % ISO 527-2/50 

Jmenovité poměrné prodloužení při 

přetržení 
>50 % ISO 527-2/50 

Modul pevnosti v ohybu 2400 MPa ISO 178 

Charpyho vrubová houževnatost 71 kJ/m2 ISO 179 

Teplotní       

Teplota průhybu při zatížení 1,8MPa 128 °C ISO 75-2/A 

Teplota měknutí 148 °C ISO 306/B50 

Elektrické       

Elektrická pevnost 30 Kv/mm IEC 60243-1 

Optické       

Index lomu 1,585   ASTM D542 
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7.2 Volba vstřikovacího stroje 

Konstrukce vstřikovací formy byla provedena pro vstřikovací stroj firmy ARBURG. A to 

konkrétně model ALLROUNDER 470 H, který splňuje všechny potřebné technické para-

metry (velikost upínací desky, vzdálenost mezi vodícími sloupy stroje, objem vstřikované 

dávky, velikost upínací a vyhazovací síly atd.).  

Tab. 2 Vybrané parametry zvoleného vstřikovacího stroje [21] 

ARBURG ALLROUNDER 470 H HODNOTA JEDNOTKA FORMA 

Uzavírací jednotka       

Maximální uzavírací síla 1000 kN - 

Výška formy 250-500 mm 417 

Velikost upínací desky 637 x 637 mm - 

Vzdálenost mezi vodícími sloupy stroje 470 x 470 mm 546x446 

Maximální vyhazovací síla 40 kN - 

Maximální zdvih vyhazovačů  170 mm 49 

Vstřikovací jednotka 170       

Průměr šneku 30 mm - 

Poměr šneku L/D 120   - 

Maximální objem vstřikované dávky 85 cm3 57 

Maximální vstřikovací tlak 2000 bar - 

Maximální vstřikovací rychlost 250 cm3/s - 

Maximální přítlačná síla trysky 50 kN - 

 

 

Obr. 27 Vstřikovací stroj ARBURG ALLROUNDER 470 H [21] 
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8 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Konstrukce vstřikovací formy byla řešena dle zadání vedoucího BP práce a to: 

 použití kombinace horké a studené vtokové soustavy, 

 násobnost formy - čtyřnásobná, 

 zaformování bočního otvoru pomocí bočních posuvných čelistí. 

Samotná konstrukce by měla být co nejjednodušší s ohledem na charakter výrobku a poža-

dovanou přesnost. Pro usnadnění a urychlení návrhu vstřikovací formy bylo snahou použití 

normalizovaných dílů. A to výrobce HASCO, který se specializuje na výrobu normalizova-

ných součásti pro výrobu vstřikovacích forem. To usnadňuje a urychluje nejen samotný kon-

strukční návrh, ale je to i výhodné z hlediska oprav. Použití normalizovaných dílu je přede-

vším ekonomicky výhodné a snižují celkové náklady na výrobu vstřikovací formy.    

 

 

Obr. 28 Sestava vstřikovací formy 
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8.1 Volba násobnosti formy 

Volba násobnosti formy je závislá na požadované přesnosti vyráběného dílu. Čím jsou větší 

požadavky na přesnost, tím by násobnost formy měla být nižší. Dále je nutné posoudit po-

žadovaný celkový počet vyráběných výrobků v určitém časovém horizontu a ekonomiku 

výroby. A v neposlední řadě zdali je vstřikovací stroj schopný výroby s požadovanými pa-

rametry. Dle zadání vedoucího BP byla zvolena násobnost formy jako čtyřnásobná. To zna-

mená, že za jeden výrobní cyklus se vyrobí čtyři výrobky. 

8.2 Zaformování a volba dělící roviny 

Velmi důležitou částí návrhu vstřikovací formy je správná volba umístění dělící roviny s oh-

ledem na odformování výrobku z tvarové dutiny formy. Hlavní dělící rovina se nachází na 

rozhraní mezi tvárnicí a tvárníkem. Ty jsou umístěny tak, aby výrobek po vstříknutí a ná-

sledném otevření formy zůstal na levé (pohyblivé) straně formy a potom mohl být vyhozen. 

Toho je docíleno za pomocí tvarových jader tvárníku, které zhotovují díry ve vyráběném 

dílci, na nichž bude výrobek přidržen při otevírání vstřikovací formy. Z důvodu otvoru na 

vyráběném dílci, jehož osa je kolmá na hlavní dělící rovinu je nutné použití bočních tvaro-

vých čelistí, bez kterých by nebylo možné výrobek odformovat. Vznikají tím další vedlejší 

dělící roviny a rozměry nevázané formou. 

 

Obr. 29 Zaformování výstřiku 
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8.3 Vtoková soustava 

Vtoková soustava má za úkol dopravu taveniny do tvarové dutiny formy. A to v co nejkrat-

ším čase. Dráha toku by měla být co nejkratší. V případě vícenásobných forem je nutné, aby 

dráha toku taveniny byla stejně dlouhá ke všem tvarovým dutinám. Tím se docílí naplnění 

veškerých dutin ve stejný čas. V tomto případě byla zvolena kombinace horkého vtokového 

systému se studeným vtokovým systémem. Skládající se z horkého rozvodného bloku 

značky HASCO s označením H106/1/71x250/46 opatřeného dvěma tryskami bez hrotu stej-

nojmenného výrobce Z103/32x66 . Ty ústí do rozvodných vtokových kanálů lichoběžníko-

vého průřezu zhotovených v levé kotevní desce. Horký rozvodný blok je umístěn ve vybrání 

mezi pravou upínací deskou a pravou kotevní deskou a je mezi nimi vymezen za pomocí 

podložek. Vystředění a zajištění proti pootočení je zajištěno pomocí několika válcových ko-

líků. Hotový výrobek a vtokový zbytek je přidržen na levé (pohyblivé) straně pomocí dvou 

přidržovačů toku. 

 

Obr. 30 Sestava horkého rozvodného bloku 
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8.4 Tvarové části formy 

Výslednou podobu výrobku udává tvarová dutina formy. Ta je tvořena tvárnicí (pravá strana 

formy) a tvárníkem (levá strana formy) a posuvnou tvarovou čelistí. Ty společně tvoří tva-

rovou dutinu, která je zvětšena o hodnotu smrštění. V případě použitého materiálu (polykar-

bonátu) je rovna 0,6%. Tvárnice a tvárníky byly voleny jako vložky. Což je značně výhod-

nější z hlediska ekonomiky výroby a případných oprav. Díky tomu není nutné vyrábět celou 

kotevní desku z nástrojové oceli, ale postačí běžná konstrukční ocel. Pokud není možné 

opravit poškozenou část, není nutné celou desku vyrábět znovu, ale opraví se či vymění daný 

tvárník, tvárnice. Na každé tvárnici je zhotoveno číslo dutiny, aby se při případných problé-

mech po vstřikování vědělo, z jaké dutiny výrobek pochází. Tvárník a tvárnice jsou provr-

tány kanálky, které slouží k temperaci. Jejich ukotvení je zajištěno tvarem pomocí osazení.  

 

Obr. 31 Pohled do tvarové dutiny tvárnice a tvárníku 

 

Obr. 32 Výměnná tvarová část posuvných čelistí 
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8.5 Posuvné tvarové čelisti 

Slouží k zaformování díry kolmé na hlavní dělící rovinu. Toho je docíleno za pomocí po-

suvných tvarových čelistí. Ty jsou umístěny na levé straně formy a tvarují nejenom požado-

vanou díru, ale také část průměru výrobku. Tvarová část je výměnná a k posuvné čelisti je 

uchycena za pomocí dvou šroubů. Ovládání posuvných tvarových čelistí je iniciováno za 

pomocí šikmého válcového kolíku. Ten je ukotven na pravé straně formy pod úhlem 20°.  

Při otvírání je posuvná tvarová čelist nucena posuvu kvůli šikmé válcové ploše. Díra, v které 

se šikmý kolík pohybuje, je vyrobena s vůli 0,2 mm. Pohyb je zajištěn za pomocí dvou vo-

dících lišt a kluzné desky, ve kterých se posuvná tvarová čelist pohybuje. Po otevření formy 

je zajištěna poloha za pomocí pojistného šroubu s kuličkou na pružině. Uzavírací silou se 

posuvná čelist z pojistné kuličky uvolní a konečnou ustavenou polohu a funkci dorazu plní 

zámek, který posuvnou tvarovou čelist uzamkne v potřebné poloze.   

 

Obr. 33 Řez zaformováním bočního otvoru 

1 - pravá kotevní deska, 2 - tvárnice, 3 - tvarové jádro, 4 - posuvná čelist,  

5 - tvárník, 6 - levá kotevní deska, 7 - zámek, 8 - vodící lišta, 9 - pojistný šroub 

s kuličkou, 10 - kluzná deska, 11 - šikmý kolík. 
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Obr. 34 Pohled do levé strany formy na boční posuvné čelisti 

8.6 Temperační systém 

Má za úkol udržení stálého tepelného pole vstřikovací formy. Zajišťuje (ovlivňuje) optimální 

plnění a následné tuhnutí a chladnutí vstřikovaného materiálu. Před vstřikováním je zapo-

třebí formu vyhřát na pracovní teplotu 90°C. Po vstřikování je nutné vzniklé přebytečné 

teplo odvést z formy, aby bylo zajištěno stálých technologických podmínek. Toho je dosa-

ženo vrtanými kanály, kterými proudí temperační médium, kterým byla zvolena voda. Pou-

žity byly vrtané kanály o průměru 6 mm, které se nachází v pravé i levé části formy. V levé 

části formy jsou dva temperační okruhy, jeden připadá pro dva tvárníky. Na pravé straně 

formy je použit jeden temperační okruh pro všechny tvárnice. Celkem je použito tedy tří 

temperačních okruhů pro celou formu. Okruhy jsou uzavřeny za pomocí ucpávek. Při pře-

chodu mezi kotevními deskami do tvarových vložek, byly použity těsnící o-kroužky.  
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Obr. 35 Temperace levé části vstřikovací formy 

 

Obr. 36 Části temperačního systému 

1 - vnější ucpávka (uzavírací šroub), 2 - vnitřní ucpávka (uzavírací zátka),  

3 - připojovací nátrubek, 4 - těsnící o-kroužek 
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Obr. 37 Temperace pravé části vstřikovací formy 

8.7 Vyhazovací systém 

Slouží k vyhození (vytlačení) již hotového výrobku z dutiny formy. Je nutné, aby výrobek 

zůstal na levé straně formy. Toho je docíleno pomocí tvaru tvárníku, na jehož jádrech tvaru-

jící díry ve výrobku bude zchladnutý materiál držet. Vtokový zbytek bude přidržen pomocí 

dvou zhotovených přidržovačů toku. Vyhazovací desky jsou dvě: vyhazovací deska upínací 

a kotevní, ty jsou vzájemně spojeny čtyřmi šrouby. V tomto řešení bylo použito celkem 72 

válcových vyhazovacích kolíků o průměru 2, 2,5, 5 a 6 mm. Ty jsou rovnoměrně rozmístěny 

na ploše výrobku. Z toho 18 připadá na jeden výrobek a dva na vyhození vtokového zbytku. 
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Jeho odstranění od výstřiku bude provedeno po výrobě. Vedení vyhazovacích desek je za-

jištěno pomocí čtyř vodících čepů, které jsou uchyceny v levé opěrné desce. Ty jsou vystře-

děny a vedeny za pomocí vodících pouzder, které jsou uchyceny ve vyhazovacích deskách. 

Ze spodní strany vyhazovacích desek jsou přišroubovány dorazové podložky. Pohyb vyha-

zovacího systému je ovládán hydraulicky za pomocí táhla.  

 

Obr. 38 Vyhazovací systém formy 

8.8 Odvzdušnění formy 

Je nutné zajistit, aby při uzavření tvarové dutiny a následném vstřiknutí roztaveného mate-

riálu měl vzduch kudy uniknout. Pokud by tomu tak nebylo, hrozilo by stlačení vzduchu a 
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vzniku tzv. Dieselového efektu, který má neblahý vliv na vzhled (spálené místo) a výsledné 

vlastnosti výrobku. V tomto konstrukčním návrhu se odvzdušnění formy neřešilo. Předpo-

kládá se, že vzduch unikne vůlemi mezi dělicími rovinami a vůlemi vyhazovačů. V případě 

zjištění těchto vad při zkouškách formy, by bylo nutné navrhnout odvzdušňovací systém a 

to odvzdušňovacími kanálky. 

8.9 Transportní systém formy 

Kvůli velké hmotnosti formy je zapotřebí k manipulaci a usazení do vstřikovacího stroje 

použít zvedací zařízení. K usnadnění manipulace, a možnosti jeho použití je forma vybavena 

transportním můstkem se závěsným okem od výrobce HASCO s označením Z70. Ten je 

uchycen k formě za pomocí dvojice šroubů.  

 

Obr. 39 Transportní můstek formy 

8.10 Rám, středící a vodící prvky formy 

Formu lze rozdělit na tři primární části:  

 pravou (nepohyblivou) stranu formy, 

 levou (pohyblivou) stranu, 

 vyhazovací systém. 

Při konstrukčním návrhu byl použit stavebnicový systém návrhu formy dle normálií firmy 

HASCO, který je součástí modulu Moold Tooling Design v programu CATIA. Dle norma-

lizovaných rozměrů byl zvolen rozměr formy 546 x 446 mm. Jednotlivé desky jsou vystře-

děny pomocí středících trubek a vedení je zajištěno za pomocí vodících čepů ve vodicích 
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pouzdrech. Desky jsou vzájemně spojeny za pomocí šroubů. K vystředění formy na vstřiko-

vacím stroji je použito dvou středících kroužků.  

 

 

 

 

Obr. 40 Pohled do pravé strany formy 
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Obr. 41 Pohled do levé strany formy 
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ZÁVĚR 

Hlavními úkoly této práce bylo zpracovat literární studii z oblasti vstřikovacích forem a po-

sléze konstrukční návrh vstřikovací formy pro zadaný plastový díl. Ten slouží jako držák 

elektrických krokových motorů v LED světle firmy ROBE.  

Dle charakteru výrobku a jeho budoucího použití byl zvolen stejně jako u originálního pro-

duktu materiál polykarbonát s označením Panlite L1225Z100 od výrobce TEIJIN, který 

svými vlastnostmi splňuje veškeré kladené požadavky. Vstřikovací stroj byl zvolen značky 

ARBURG s označením ALLROUNDER 470 H splňující veškeré požadované parametry. 

Násobnost formy je dle zadání čtyřnásobná. Zaformování výsledného tvaru je řešeno vý-

měnnými tvarovými vložkami a boční otvor je zaformován za pomocí tvarových posuvných 

čelistí. Dle zadání byla navržena kombinace horkého a studeného vtokového systému. Použit 

byl horký rozvodný blok od výrobce HASCO s označením H106/1/71x250/46 se dvěma 

tryskami bez hrotu stejného výrobce Z103/32x66, které pomocí rozvodných vtokových ka-

nálků rozvádí vstřikovanou taveninu do tvarových dutin formy. Vtokový zbytek bude díky 

dvěma přidržovačům vtoku přidržen na levé straně formy spolu s výrobkem. Jeho odstranění 

od výrobku bude provedeno dodatečně. Vyhození výrobku je realizováno za pomocí vyha-

zovacího systému tvořeného 72 válcovými vyhazovacími kolíky o průměrech 2, 2,5, 5 a 6 

mm. Celkově byly použity tři temperační okruhy, které zajistí odvod přebytečného tepla 

z formy a stálost technologických podmínek při výrobě. Toho je dosaženo pomocí vrtaných 

kanálků o průměru 6 mm. Temperačním médiem byla zvolena voda. Dva samostatné okruhy 

se nachází na levé straně formy. Na pravé straně se nachází jeden temperační okruh.  Od-

vzdušňovací kanálky formy nebyly řešeny z důvodu předpokládaného úniku vůlemi dělícími 

rovinami a vůlemi vyhazovačů.  

Konstrukční návrh byl proveden v 3D softwaru CATIA V5-6R2014.  Díky modulu slouží-

cím ke konstrukci vstřikovacích forem a použití normalizovaných dílů, konkrétně firmy 

HASCO byl návrh urychlen a zjednodušen. S čímž souvisí nižší celkové náklady na výrobu 

formy.  

Výstupem práce jsou 3D modely vstřikovaného výrobku a vstřikovací formy s příslušnou 

výkresovou dokumentací. Ta je přiložena ve formě přílohy v tištěné i elektronickém podobě 

na přikládaném CD.  
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CD  Compact disc (kompaktní disk) 

BP  Bakalářská práce 
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