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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem vstřikovací formy pro zadaný výrobek, 

kterým je díl do tiskárny. 

V teoretické části bylo popsáno rozdělení polymerních materiálů, dále pak problematika 

vstřikování, konstrukční řešení vstřikovacích forem. 

V praktické části byl vymodelován zadaný výrobek. Pro výrobek byla zkonstruována 

vstřikovací forma. Konstrukce formy byla provedena v programu CATIA V5 R19 a využity 

normálie Hasco a Meusburger. 
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ABSTRACT 

The Bachelor thesis deals with construction design of injection mold for specified product, 

which is part to the printer. 

In the theoretical part has been described a distribution of polymeric materials, problematics 

of injection molding and constructional solutions of injection molds. 

In the practical part the product and the injection mold have been designed by using software 

CATIA V5 R19 and normal parts of Hasco and Meusburger also have been used. 
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ÚVOD 

V dnešním moderním světě, kdy průmysl jde hodně dopředu, jsou běžné materiály, jako jsou 

např. kov, keramika, dřevo, sklo atd. nahrazovány polymerními materiály. Ty díky svým 

vlastnostem svou dostupností a zpracovatelností zaujímají čím dál větší postavení 

v průmyslovém odvětví, jako je např. automobilový průmysl, elektrotechnický průmysl a 

řada dalších. Právě vstřikování polymerních materiálů patří mezi nejrozšířenější způsob 

zpracování. K tomu aby byl výrobek uveden do finálního tvaru je zapotřebí mít vstřikovací 

formu.  

Řešení forem zahrnuje spoustu různých aspektů. Nevýhodou vstřikování jsou náklady, které 

jsou podstatně vyšší než ostatní metody. Jelikož je potřeba pro každý plastový výrobek řešit 

formu individuálně. Dále jsou kladeny velké nároky na kvalitu výrobku. Proto se tímto 

zabývá spousta firem a dodává na trh již normalizované polotovary, které pak usnadňují 

výrobku forem. Mezi tyto firmy patří např. HASCO, DME, STRACK. Složením formy 

z těchto normalizovaných polotovarů je pak ekonomičtěji méně náročné. 

Pro zkvalitnění a zjednodušení konstrukce forem se využívá spousta různých softwarových 

programů. Ty nám usnadní vymodelování výrobku a formy ve 3D a následné přenesení na 

2D. V následující práci byl využit program CATIA V5 R19. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POLYMERY 

1.1 Plasty 

Plasty jsou přírodní nebo syntetické látky, do kterých se přidávají (stabilizátory, maziva, 

změkčovadla, barviva a nadouvadla) a následně jsou upraveny do různých podob pro 

zpracování např. granulátu, prášku. Ve svých velkých molekulách obsahují atomy uhlíku, 

vodíku, kyslíku, ale mohou se vyskytovat i například atomy dusíku, chlóru a jiných prvků.  

Za běžných podmínek jsou zpravidla tvrdé, houževnaté nebo křehké. Působením tepla se 

plasty taví a z tuhého stavu přecházejí na kapalný a stává se z nich tavenina. Taveninu lze 

poté vstřikovat do forem a vytvořit tak plastový výrobek nebo je chemickou reakcí a 

působením tepla vytvrzovat.  [1], [2] 

 

Obr. 1 Rozdělení polymerů 

1.1.1 Termoplasty 

Termoplasty jsou materiály, které během zahřívání přecházení z tuhého stavu na taveninu a 

stávají se vysoce viskózním materiálem, který je možné v tomto stavu tvářet a zpracovávat 

různými zpracovatelskými technologiemi. K tomu, aby se opět z taveniny stal tuhý stav, je 

třeba jí ochladit, a to pod teplotu tání Tm u semikrystalických plastů a u amorfních pod 

teplotu Tf  neboli teplotu viskózního toku. Jedná se zejména o fyzikální proces. Jelikož u 

termoplastů nedochází k žádnému chemickému zesíťování, lze je měnit na taveninu a zpět 
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do tuhého stavu stále dokola. Mezi termoplasty se řadí většina zpracovatelských materiálů, 

jako jsou: polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), 

polyamid (PA), atd. 

Termoplasty dělíme: 

- Amorfní: materiály mají zcela nahodilé a neuspořádané řetězce. Mezi 

charakteristické vlastnosti termoplastu patří jejich tvrdost, křehkost, mají vysokou 

pevnost a vysoký modul pružnosti. Amorfní materiály mají nízký index lomu, proto 

jsou průhledné. Oblast, ve které amorfní plasty lze používat, je po teplotu Tg neboli 

teplota skelného přechodu. 

- Semikrystalické: materiály mají určitý stupeň uspořádanosti řetězců, tzv. stupeň 

krystality. Nikdy však nelze dosáhnout 100% uspořádání, a proto se nazývají 

semikrystalické materiály. Tento stupeň krystality bývá často vyjádřen relativním 

podílem uspořádaných oblastí uložených mezi oblastmi amorfními. Semikrystalické 

materiály se vyznačují zejména mléčným zakalením. Největší charakteristikou je 

houževnatost, pevnost a modul pružnosti, který roste se stupněm krystality. 

Použitelnost semikrystalických materiálu je do teploty tání Tm. [1], [3] 

 

Obr. 2 Uspořádání makromolekul semikrystalických a amorfních polymerů [17] 

1.1.2 Reaktoplasty 

Jedná se o materiály, které zahříváním taktéž měknou a lze je tvářet, ale jen určitou dobu. 

Dalším ohřátím reaktoplastu dojde k chemickým vazbám, neboli zesíťování struktury a 

následnému vytvrzení. Po vytvrzení lze výrobek považovat za jednu velkou makromolekulu. 

Ochlazení reaktoplastů dochází mimo nástroj. Tento děj je nevratný a vytvrzené materiály 

už nelze opakovaně tavit, nelze je ani rozpustit, neboť dalším zahříváním by došlo 
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k degradaci. Výrobky z reaktoplastů se vyznačují vysokou chemickou a tepelnou odolností, 

tvrdostí a tuhostí. Mezi reaktoplasty lze zařadit fenolformaldehydové hmoty, epoxidové 

pryskyřice nebo polyesterové hmoty. [3], [4] 

1.2 Elastomery 

Jsou takovými polymerními materiály, u nichž převažuje viskoelastické chování v určitém 

rozsahu teplot. Mezimolekulární síly jsou velice nízké. Elastomery jsou vysoce pružné 

materiály s nízkou tuhostí, které lze za normálních podmínek malou silou deformovat, 

deformace je poté převážně vratná. Během zahřívání elastomery měknou a jsou tvárné. Po 

dalším zahřátí začnou vznikat chemické reakce a elastomer začne vulkanizovat. Určitým 

příkladem jsou kaučuky, které jakmile zvulkanizují, stává se z nich pryž. Pryž je vysoce 

pružný materiál, který je odolný vůči trvalé deformaci. [4], [5] 
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2 TECHNOLOGIE VSTŘIKOVÁNÍ 

Tato technologie patří mezi nejrozšířenější způsoby výroby plastových dílů. Pomocí této 

technologie lze vyrábět spoustu tvarově složitých součástí používaných například 

v automobilovém, leteckém, kosmickém průmyslu. Vstřikování plastů se vyznačuje 

složitým fyzikálním procesem. Zásadním podílem na proces má polymer, vstřikovací stroj a 

forma. Během vstřikování dochází k roztavení polymeru na taveninu, která je později 

vstříknuta do dutiny formy, kde se ochladí ve tvaru vyráběné součásti. [1], [6] 

2.1 Vstřikovací cyklus 

Nejdříve dojde k uzavření formy. Následně se vstřikovací jednotka s připraveným 

materiálem přisune k formě. Poté, co jednotka dosedne na formu, dojde k vstříknutí taveniny 

do dutiny. Jakmile je forma naplněna, dojde k postupnému tuhnutí taveniny ve formě, což 

má za následek objemové ztráty materiálu. Z důvodu docílení dokonalého tvaru a správných 

rozměrů vstřikovaného výrobku, musí být forma doplněna o další materiál, což nám zajistí 

dotlak, který tam vstříkne další množství materiálu. Poté, co dojde k zatuhnutí vtokového 

systému, následuje i k tuhnutí výrobku ve formě. Po ztuhnutí celého vstřiku se vstřikovací 

jednotka odsune od formy a také otevření formy, ze které je vhozen už ztuhnutý výrobek. 

Mezí tím ve vstřikovací jednotce dojde k přípravě dalšího materiálu a celý cyklus se opakuje. 

[1], [7] 

 

Obr. 3 Vstřikovací cyklus [14] 
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2.2 Vstřikovací stroj 

Vysoké produktivity práce lze docílit pomocí moderních, hydraulických nebo hydraulicko-

mechanických vstřikovacích strojů. V dnešní době lze nalézt mnoho různých konstrukcí 

strojů, kdy hlavními rozdíly jsou: provedení, stupeň řízení, stálostí a reprodukovatelností 

jednotlivých parametrů. Nevýhodou těchto strojů a forem je poměrně vysoká cena. Hlavním 

úkolem vstřikovacího stroje je nejprve roztavit materiál v plastikační jednotce a poté ho 

dopraví do dutiny formy. Plastikační jednotky mohou být dvojího druhu, stroje se šnekovou 

plastikační jednotkou a s pístovou plastikační jednotkou. Vyžaduje se, aby svým výborným 

řízením, kvalitou stroje a kvalitou svých parametrů, byl zajištěn dobrý provoz a výborná 

jakost výstřiku. Konstrukci stroje lze rozdělit pomocí:  

- vstřikovací jednotky, 

- uzavírací jednotky, 

- ovládání a řízení stroje. 

Aby byly výstřiky přesné, ve správných rozměrech tak se po stroji vyžaduje:  

- tuhost a pevnost během vstřikovacího procesu, 

- bylo dosaženo konstantního tlaku, rychlosti, teploty, dalších parametrů a jejich 

časování, 

- měl přesné opakování technologických parametrů. [6], [14] 

2.2.1 Vstřikovací jednotka  

První jednotky, které se začaly používat, byly pístové. Tento princip byl převzat z lití 

roztaveného kovu pod tlakem. Pístové jednotky se udržely do poloviny 20. století, kdy byly 

nahrazeny šnekovými jednotkami. [6] 

Mezi výhody šnekových jednotek patří: 

- dobrá plastikace a homogenizace plastu, 

- zabránění přehřátí materiálu, 

- velký plastikační výkon a zdvihový objem, 

- přesné dávkování a zbránění ztráty tlaku. 

Vstřikovací jednotka má za úkol dopravit určité množství roztaveného materiálu 

s předepsanými technologickými požadavky do formy. Množství, které dopravujeme, musí 

být menší než kapacita vstřikovací jednotky při jednom zdvihu. Malé množství 
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vstřikovaného materiálu pak může setrvat v jednotce delší dobu, což poté vede k degradaci 

materiálu. Tenhle problém lze vyřešit rychlejším výrobním cyklem. Z pravidla by maximální 

množství vstřikovaného materiálu nemělo překročit 90 % kapacity vstřikovací jednotky, 

protože z důvodu úbytku materiálu při chlazení (smrštění) musí byt rezerva pro případné 

doplnění.  Jako optimální množství se udává 80 %.  

Princip vstřikovací jednotky spočívá v tom, že do tavného válce je nasypán zpracovaný plast 

z násypky. Pomocí šneku je plast dopravován přes vstupní, přechodové a výstupní pásmo. 

Postupně se plastikuje, homogenizuje a poté se začne hromadit před šnekem. 

Tavení plastu je zaručeno pomocí topení tavné komory, které je zpravidla rozděleno do tří 

částí: vstupní, střední a pásmo u trysky. Tryska má své samostatné topení. Určité množství 

teplené energie vznikne disipací v materiálu. 

Tavná komora je ukončena tryskou, která propojuje jednotku s formou. Aby bylo zajištěno 

přesné dosednutí trysky na formu, jsou trysky vyráběny tak, aby jejich zakončení mělo 

kulový tvar.  

 

Obr. 4 Vstřikovací tryska [6] 

Trysky mohou být dvojího druhu, trysky otevřené a uzavíratelné. Při vstřikování taveniny, 

která se vyznačuje větší viskozitou, se používají trysky otevřené. Trysky uzavíratelné 

použijeme v případech, kdy potřebujeme zamezit samovolnému vytékání materiálu během 

plastikace. [6], [14] 
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2.2.2 Uzavírací jednotka 

Úkolem uzavírací jednotky je správně a dokonale uzavřít, otevřít a případně vyprázdnit 

formu. Tlak, který potřebujeme k uzavření formy, je nastavitelný a určuje ho velikost 

vstřikovaného tlaku, plocha dutiny a vtoky v dělící rovině. Uzavírací tlak musí být natolik 

velký, aby se forma neotevřela tlakem, který bude vyvinut taveninou. 

Hlavní části uzavírací jednotky jsou: 

- opěrná deska pevná, 

- upínací deska, 

- vodící sloupky, 

- uzavírací mechanismus. 

Kvalitu uzavírací jednotky udává uzavírací mechanismus. Máme různé druhy. 

Hydraulické uzavírací jednotky, které pomocí hydraulického tlaku umožňují pootevření 

nástroje, vyžadují však zajištění závorou.  

Hydraulicko-mechanické jednotky se nejčastěji využívají u strojů s malou gramáží. Značnou 

výhodou je rychlejší uzavření a mají dostatečnou tuhost.  

Hydraulický válec velkého průřezu, který je pevně spojen s upínací deskou, zajišťuje formu 

proti pootevření během vstřikování. [11], [14] 

2.2.3 Ovládaní a řízení vstřikovacího stroje 

Pro kvalitu stroje je důležitá snadná obsluha a stupeň řízení. Technologické parametry a 

jejich reprodukovatelnost jsou důležitým a velmi nutným faktorem. Pokud by nastala situace 

nepřiměřeného kolísání těchto parametrů, projevilo by se to na kvalitě a přesnosti výstřiku. 

Proto je chod stroje zajištěn správnými řídícími a regulačními prvky. V dnešní době se stroje 

neobejdou bez procesorové techniky. Pracovní cyklus, který je sestaven do správných 

programových sekvencí, má výhodu snadné kontroly a popřípadě i úpravy.  

Koncepčně je seřazení rozděleno: 

- sestavení grafu vstřikovacího stroje, 

- definice a nastavení parametru, 

- kontrola procesu. 

Také nastavení vstřikovacího stroje je kontrolováno řídicím systémem. Řízení stroje je 

důležitým faktorem, který ovlivňuje přesnost a jakost výstřiku.  
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Pro dodržení určité přesnosti a tolerance musí dodržené určité podmínky: nastavení výše a 

doby vystřikovacího tlaku, dotlaku, rychlost a chlazení vstřiku. 

Fyzikální a mechanické vlastnosti výstřiku jsou určeny nastavením doby a výšky teploty 

taveniny a její homogenizací. [6] 

2.3 Tok polymeru 

Během zaplňování dutiny nedochází ke skluzu taveniny po stěně, ale dochází k valení 

taveniny, což má za následek tuhnutí vrstvy na stěně. Tenhle tok se nazývá jako fontánový 

tok.  

 

Obr. 5 Tok taveniny [1] 

Výrazným problémem by mohl nastat stykem dvou proudů taveniny, což by značně ovlivnilo 

kvalitu výstřiku. V případě, kdy by tok obtékal překážku ve stejné dráze, došlo by ke spojení  

dvou toků a vznikl by tzv. studený spoj. Studený spoj by měl za následek zhoršení 

mechanických vlastností. Problém studených spojů však lze vyřešit vhodným uspořádáním 

vtoků nebo jejich umístění, aby studený spoj vznikl v místech, kde by byla ovlivněna funkce 

budoucího výrobku co nejméně. [1] 
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3 KONSTRUKCE VSTŘIKOVANÉHO VÝROBKU 

Návrh součásti vyrobené z plastu se musí řídit jinými zásadami než u součásti vyrobené 

z kovu. Při tvorbě musí konstruktér uvažovat, co všechno se s výrobkem během 

vystřikovacího cyklu bude dít. Proto musí konstruktér, jenž díl zhotovuje dbát na to, aby byl 

správně z konstrukčního hlediska, ale i z technologického hlediska díl vyroben. [9], [10]  

Konstrukční požadavky: 

- funkčnost vstřikovaného výrobku, 

- bezpečnost vstřikovaného výrobku. 

Technologické požadavky: 

- zaformování výrobku, 

- tloušťky stěn, žeber, 

- správné úkosy a rádiusy, 

- správná volba plastu. 

Ze zmíněných požadavků je zřejmé, aby konstruktér měl znalosti v technických a 

konstrukčních oblastech a dobře znal vlastnosti a použití zvoleného materiálu v provozních 

podmínkách. 

Hlavním aspektem výrobku je správná volba dělící roviny, na kterou se poté váže i 

zaformovatelnost, vtokový a vyhazovací systém, úkosy, odvzdušnění, vzhled apod. [10] 

3.1 Tloušťka stěn 

Musí zohledňovat dráhu toku plastu. Během toku taveniny v úzké dutině dojde k ochlazení 

taveniny a k následnému tuhnutí, tlusté stěny pak potřebují delší dobu chlazení a vzniká také 

větší smrštění. Když pak vzniknou různě tlusté stěny, dojde k hromadění materiálu a 

k následnému vnitřnímu pnutí a vad (lunkry, propadliny). 

Z důvodů zachování správné konstrukce výrobku je požadováno, aby tloušťka stěn byla 

jednotná a nebyla tloušťka stěn příliš velká. Náhlé přechody mezi tloušťkami musí být bez 

ostrých hran, a v případech, kdy nezabráníme tlustším stěnám, se provede vhodné vylehčení. 

Zpravidla by tloušťka bočních stěn, nebo žeber se zaoblenou přechodovou hranou neměla 

překročit 0,8 tloušťky hlavních stěny. [6], [8] 
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3.2 Zaoblení hran 

Hlavní podstatou zaoblených hran je usnadnění toku taveniny. Dále se zabrání koncentraci 

napětí v určitých místech a sníží se i opotřebení formy a to z důvodu, že ostré hrany vyžadují 

větší vstřikovací tlaky. Rázová houževnatost výrobku se pak zvětší až o 50 %. [8] 

3.3 Úkosy a podkosy 

Úkosy a podkosy jsou sklony stěn výrobku, které jsou kolmo k dělící rovině. Úkosy lépe 

umožňují vyjímání výrobků z dutiny formy, podkosy naopak zabraňují vyjímání. Svým 

uspořádáním je lze rozdělit na vnější a vnitřní. Správnou volbu úkosů podkosů nám určuje 

smrštění, elasticita plastu, povrh stěn formy a také automatizace výroby. S ohledem na tyhle 

faktory, jsou poté zvoleny správné velikosti. Zpravidla máme na vnitřních stranách větší a 

na vnějších menší úkosy. Z důvodu, že podkosy komplikují konstrukci i funkci formy, je 

snaha se jim vyhýbat. [6], [10] 

3.4 Žebra 

Správnou konstrukcí žeber lze vyloučit vady (propadliny). V určitých případech jde pomocí 

žeber zlepšit i vzhledová stránka výrobku.  

Podle funkcí dělíme žebra na technické a technologické. 

- Technické žebra zlepšují pevnost a tuhost výrobku. 

- Technologická žebra pak umožňují optimální plnění formy, nebo brání zborcení stěn. 

[6], [7] 

 

Obr. 6 Žebra [7] 

a) technická b) technologická 
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4 VSTŘIKOVACÍ FORMA 

Úkolem vystřikovací formy je dát tavenině její budoucí tvar a rozměry výrobku až do 

ztuhnutí a ochlazení přičemž musí zachovat fyzikální i mechanické vlastnosti. 

Při konstrukci, výrobě a provozu formy musí být dodrženy následující podmínky: 

- Z technického hlediska musí být zaručena správná funkce formy, aby vyrobila 

požadovaný počet výrobku s určitou přesností a kvalitou. Musí být taky dodržena 

podmínka dobré manipulace při výrobě. 

- Z ekonomického hlediska by měla mít forma nízkou pořizovací cenu, optimální 

životnost, snadnou a poměrně rychlou výrobou součástí a také velkým využitím 

plastu. 

- Ze společenskoestetického hlediska, které umožnuje bezpečnou práci a utvářet 

vhodné prostředí. 

Jelikož výroba probíhá v krátkých časech za působením dostatečného tlaku a tepla, musí mít 

forma, ale i celky v ní, dostatečnou tuhost a pevnost k zachycení potřebných tlaků. [6], [10] 

 

Obr. 7 Vstřikovací forma [18] 

1) upínací deska pohyblivé části vstřikovací formy, 2) rozpěra, 3) hlavní vyhazovací deska, 

4) přidržovací vyhazovací deska, 5) vyhazovač, 6) opěrná deska, 7) „B“ deska, 8) přípojka 

chlazení, 9) „C“ deska, 10) „A“ deska, 11) manipulační oko, 12) hlavní montážní šrouby, 

13) vtoková vložka, 14) středící kroužek pevné části vstřikovací formy, 15) upínací deska 

pevné části vstřikovací formy 
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4.1 Konstrukce formy 

Výroba a následná konstrukce vstřikovací formy je náročný proces. Firmy, jež se zabývají 

vstřikováním, si obvykle nechávají formy vyrábět a dodávat od specializovaných firem, 

které se tím zabývají. Proto, aby mohla být forma vyrobena, musí být dodány všechny 

důležité informace. 

Podmínky pro konstrukci formy: 

- výkres výrobku, 

- násobnost formy, 

- typ vstřikovacího stroje, 

- podmínky konstrukce. [6], [7] 

4.1.1 Výkres výrobku 

Výrobek by svým tvarem a rozměry měl umožnit poměrně jednoduchou výrobu a také 

dodržení správných fyzikálních a mechanických vlastností. 

Výkres výrobku by měl zpravidla obsahovat, z jakého materiálu bude zhotoven, včetně jeho 

označení, tvaru, rozměru a požadované tolerance. Dále pak jakost výrobku, pohledové 

požadavky co se týče barvy, stopy po vyhazovačích nebo vtoku. Výkres musí také obsahovat 

hmotnost výrobku. [6], [11] 

4.1.2 Násobnost formy 

Pro zvolení správné násobnosti formy musí být dobře vyhodnoceny jednotlivé parametry, 

které jí ovlivňují. [10] 

- charakteru a přesnosti výstřiku, 

- požadovaného množství, 

- velikosti a kapacitě stroje, 

- termínu dodání, 

- finanční stránky výroby. 

Výrobky, které jsou tvarově náročné nebo rozměrově velké a směřují tak ke složitým  

formám, jsou vyráběny nejčastěji v méně násobných formách. [6] 
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4.2 Vtokový systém 

Vtokový systém má za úkol dopravovat taveninu plastu ze vstřikovacího stroje do dutiny 

formy. Vtoky dělíme na studený vtokový systém a vyhřívaný vtokový systém. [10] 

4.2.1 Studený vtokový systém (SVS) 

U studených vtoků, je tavenina vstřikována do poměrně chladné formy. Během toku dochází 

k růstu viskozity a to současně vede ke zvýšení tlaku. Vysoká viskozita vyžaduje poměrně 

vysoké tlaky, které se pohybují od 40 do 200 MPa. V okamžiku, kdy dojde k zaplnění dutiny 

formy, prudce vzroste odpor, a tak poklesne průtok taveniny, čímž následně dochází 

k postupnému zamrzání SVS. 

Umístění vtokového ústí, tvar a rozměry vtoku určují: 

- rozměry, vlastnosti a vzhled výrobku, 

- spotřeba materiálu, 

- požadavky na následné opracování výrobku, 

- energetický náročnost výroby. 

Konstrukce formy a její násobnost určují celkové spořádání vtokového systému. U 

vícenásobných forem je hlavní podmínkou, aby tavenina dorazila ke každému vtokovému 

ústí ve stejný čas a za stejného tlaku. [6] 

Obecné zásady řešení SVS 

- Během vstřikování by dráha, kterou urazí tavenina od stroje do formy, měla být co 

nejkratší a nemělo by dojít k tlakovým a časovým ztrátám. 

- Musí být zajištěno rovnovážné zaplnění dutiny, čehož je dosáhnuto stejně dlouhou 

dráhou k dutinám. 

 

Obr. 8 Řešení vtokové dráhy [6] 
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- Průřezy vtokových kanálů by zpravidla měly mít správnou velikost, aby se po 

vyplnění dutiny formy jádro taveniny nacházelo ještě v plastickém stavu a bylo 

možné umožnit dotlak. Přitom však musíme kontrolovat spotřebu plastu. Vtokové 

kanály mají zpravidla při minimální povrchu pokud možno co největší průřez, čímž 

se zamezí ztrátám při ochlazování. Této podmínce odpovídá kruhový průřez. [6], [7] 

 

Obr. 9 Průřez vtokových kanálků [6] 

1 - výrobně špatně, 2,3 – výrobně správně  

Vtokové ústí 

Vtokové ústí lze získat pomocí rozváděcího kanálku, jehož průměr je značně zmenšen. 

Pouze v ojedinělých situacích lze použít plný nezměněný průměr, a to když je potřeba 

protlačit propadliny lunkrů. Za pomocí zúžení se klesající teplota taveniny zvýší před 

vstupem do dutiny formy, a tak se omezí strhávání chladných vrstev, které mají za následek 

povrchové defekty. Délka a průřez vtokového ústí se zpravidla volí co nejmenší, v závislosti 

na charakteru vstřiku, plastu a také technologii vstřikovaní. Zúžený průřez však musí 

spolehlivě zaplnit dutinu a navíc musí vydržet následný dotlak.  

Nejčastější místa umístění vtokového ústí jsou: 

- Do nejtlustšího místa vstřiku z důvodu, že tavenina musí téct z oblasti největší 

průřezu do míst, kde je průřez nejmenší. 

- Dále pak do geometrického středu dutiny tak, aby tavenina rovnoměrně zatekla do 

všech míst dutiny. 

- U výrobku, který má žebrování, musí tavenina téct ve směru jejich orientace. 

- Tak, aby v případně vzniku studených spojů bylo možné změnit směr mimo 

vzhledové a mechanicky namáhané místa. 

- Aby místa po vtoku neznehodnocovali výrobek po estetické stránce. [6],[7] 
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4.2.2 Vyhřívané vtokové soustavy (VVS) 

Vyhřívané vtoky se začínají čím dál více uplatňovat při zpracování plastů a při konstrukci 

forem. Hlavním důvodem jsou značné výhody, které jsou dány neustálým vývojem těchto 

systémů. Vývojem se vyhřívané vtokové soustavy zdokonalily tak, že jsou dnes 

charakterizovány minimálním úbytkem tlaku a teploty, ale také tok taveniny je optimální.  

Vyhřívané vtokové soustavy jsou založeny na principu, že tavenina po naplnění dutiny 

formy zůstává v celém svém oběhu až k vtokovému ústí v plastickém stavu.  

Mezi hlavní výhody patří například: 

- automatizovaná výroba, 

- značné zkrácení výrobního cyklu, 

- snížení nákladů na dokončovací práce, 

- snadná montáž a demontáž, 

- odstranění vtokového zbytku. 

Vyhřívané vtokové systémy mají taký své nevýhody: 

- VVS nelze využít u všech aplikací, zejména ne při sériové výrobě, 

- systéme je ekonomicky a energeticky náročnější oproti SVS, 

- náročnější konstrukce formy. [10], [12] 

Vyhřívané trysky 

Konstrukce těchto trysek umožňuje, aby se propojil vstřikovací stroj s dutinou formy a byla 

tak zaručena dokonalá tepelná stabilizace. Metoda vyhřívaných trysek umožňuje zlepšit 

technologické podmínky vstřikování. Trysky mají svůj topný článek i jeho regulaci. Trysky 

mají dva druhy vytápění. 

- Nepřímo vyhřívané trysky 

Dotápěná tryska s vlastním zdrojem tepla. Tryska má své vlastní malé topné tělísko, které je 

zabudované v ocelovém pouzdře a jeho špička zasahuje do vtokového ústí. Tento způsob 

vyžaduje poměrně rychlý pracovní cyklus. 

Dotápěná tryska s rozvodným blokem. Využívá princip toho, že se převede teplo 

z rozvodného bloku na trysku. Lze tohoto využít u hromadné výroby. 

- Přímo vyhřívané trysky 
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Trysky s vnějším topením. U tohoto způsobu jde proud taveniny přímo uvnitř trysky, která 

musí být vyrobena z vodivého materiálu. 

Trysky s vnitřním topením. Zde to funguje tak, že tavenina obtéká vložku, která je vyhřívaná 

a musí být vyrobena z materiálu, který má dobrou tepelnou vodivost. [7], [9] 

 

Obr. 10 Vyhřívaná tryska bez hrotu [15] 

Vytápěné rozvodné bloky 

Hlavní využití vytápěných rozvodných bloků je u vícenásobných forem. Správná funkce 

bloku je podmíněna rovnoměrným vytápěním, v opačném případě by mohlo dojít 

k ovlivnění toku a změně tlakového rozložení u tvarových dutin. Rozvodný blok bývá 

nejčastěji uložen mezi upínací a tvarovou částí formy.  

Je konstrukčně navrhnut tak, aby jeho tvar byl přizpůsoben poloze rozváděcích kanálků. 

Nejčastější tvary, ve kterých jsou bloky vyrobeny: I, H, X, Y apod.  

Vytápění bloků je řešeno z venku pomocí topných hadů, které jsou zalité v mědi nebo zevnitř 

pomocí topných patron.  

Kanálky, ve kterých proudí tavenina, musí být precizně opracované bez ostrých hran,  

přechodů nebo mrtvých koutů. [9], [10] 
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Obr. 11 Rozvodné bloky [15] 

4.3 Vyhazovací systém 

Vyhazovací systém slouží ke správnému vyhození daného výrobku a také vtokového zbytku 

z dutiny formy. Jsou používány různé vyhazovací systémy, které fungují automatický nebo 

poloautomaticky, ale hlavní podmínkou je zajistit automaticky cyklus.  

Vyhazovací cyklus má dvě fáze: 

- dopředný pohyb – vlastní vyhození, 

- zpětný pohyb – návrat vyhazovacího zařízení do původní polohy. 

Základní podmínky: 

- hladký povrch a úkosy na stěnách výrobku (musí být větší než 30°), 

- vyhazovací síla musí působit na výrobek rovnoměrně, aby nedošlo k deformacím, 

- stopy po vyhazovacím systému musí být minimální. [7], [9] 
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4.3.1 Mechanické vyhazování 

Mechanický vyhazovací systém je nejrozšířenějším a nejpoužívanějším systémem. Používá 

se téměř všude, kde je to možné. 

Konstrukce mechanického systému: 

- vyhazovací kolík, 

- stírací desky, nebo trubkového vyhazovače, 

- šikmé vyhazovače, 

- vícestupňové vyhazovače, 

- speciální vyhazovače. [9] 

Vyhazovací kolíky 

Vyhazovací kolíky je nejčastěji používaný systém pro vyhazování výrobku. Kolíky jsou 

výrobně jednoduché a funkčně spolehlivé. Tento způsob lze využít téměř všude, kde je 

možné dát vyhazovač proti ploše výstřiku ve směru vyhození. Správné umístění a volba 

tvaru kolíku zaručí dobré vyhození bez poškození povrchu výrobku. 

 

Obr. 12 Válcový vyhazovač [15] 

Vyhazování pomocí šikmých vyhazovačů 

Tento způsob vyhazování je speciální formou mechanického vyhazování. Kolík není kolmý 

na dělící rovinu, ale je do formy vložen pod určitým uhlem. Hlavní uplatnění má u 

vyhazování malých nebo středně velkých výrobků s vnitřním nebo vnějším zápichem. Tím 

vymezíme použití posuvných čelistí s klínovým mechanismem. 

Uspořádání těchto systémů má mnoho podob a dá se taky dobře kombinovat s přímým 

vyhazovacím systémem. Hlavní podmínkou je však, aby systém byl funkčně dokonalý a 

konstrukčně jednoduchý. [7], [9] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 29 

 

Stírací desky a trubkové vyhazovače 

Stírací deska při vyhazování působí na výrobek celou svou plochou. Působením velké styčné 

plochy nezůstanou po desce na výrobku stopy po vyhození. Proto jsou deformace na výrobku 

minimální a působící síla, kterou je výrobek vyhozen podstatně velká.  

Způsob stírací desky je využíván u rozměrných a tenkostěnných výrobků, které vyžadují 

vetší vyhazovací sílu nebo také u vícenásobných forem. Lze jí použít, dosedá-li výrobek na 

stírací desku v rovině. 

Pohyb stírací desky může být vyvozen: 

- tlakem vyhazovacího systému (tlak vyvozen trnem působícím na stírací desku přes 

táhla), 

- tahem ve speciálních případech (systém třídeskové formy). 

Funkce trubkového vyhazovače je speciálním případem stírání tlakem. Vyhazovač, který je 

opatřen otvorem, plní funkci stírací desky, ale pracuje jako vyhazovací kolík. Jádro 

trubkového vyhazovače je upevněno v nepohyblivé desce.  [7], [9] 

 

Obr. 13 Trubkový vyhazovač [15] 

Dvoustupňové vyhazování 

Je zařazeno do mechanického vyhazování. Z funkčního hlediska vyžaduje dva vyhazovací 

systémy, které se budou navzájem ovlivňovat. Výhodou dvoustupňového vyhazovacího 

systému je takový, že umožňuje vyhození výrobku s časovým posunem, a také s rozdílnou 

velikostí zdvihu. Proto se nejčastěji využívá k vyhození vtokového zbytku od výrobku a 

následného vyhození výrobku nebo k vyhození tenkostěnným výrobků. [7], [9] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 30 

 

4.3.2 Pneumatické vyhazování 

Nejčastěji používané u vyhazování tenkostěnné výrobky větších rozměrů, které vyžadují 

během vyhazování zavzdušnění, aby nedošlo k deformacím. Pneumatické vyhazovaní je 

méně používaným způsobem, ale u určitých tvarů bychom se bez něj neobešli. Hlavní 

výhodou pneumatického vyhazování je povrch bez stop po vyhazovači. Využívá se 

kombinací mechanického a pneumatického vyhazování. [9] 

4.3.3 Hydraulické vyhazování  

Hydraulické vyhazovače jsou součástí stroje a jejich značné využití je k ovládání 

mechanických vyhazovačů, které nahrazuje pružnějším pohybem. Nejčastěji je lze vidět u 

ovládání bočních čelistí. Pomocí hydraulických vyhazovačů se ovládají kolíky a stírací 

desky. [7] 

4.4 Temperace formy 

Temperace formy se používá z důvodu, abychom dosáhli konstantní teploty formy. 

V průběhu vstřikování plastu do formy je materiál dopravován do dutiny formy, kde 

následně je ochlazován a při vhodné teplotě následně vyhozen. Temperační systém ovlivňuje 

plnění dutiny a zajišťuje optimální tuhnutí a chladnutí materiálu. Během každého vstříknutí 

je forma zahřívána, a proto je třeba následující výrobek vyrobit při zadaných 

technologických podmínkách. Z těchto důvodů se musí přebytečné teplo odvést pomocí 

temperační soustavy. Některé plasty se však vystřikují při vyšších teplotách formy. 

Úkolem temperačního systému je: 

- Zajistit, aby měla vstřikovací forma po celou dobu rovnoměrnou teplotu po celém 

povrchu dutiny. 

- Odvést teplo z dutiny, která je naplněna taveninou, aby pracovní cyklus měl 

ekonomickou délku. 

Správná hmotnost formy a dobře vyřešený temperační systém může zvýšit tepelnou a také 

rozměrovou stabilitu nebo snížit deformace, které vznikají při vyšších vstřikovacích tlacích. 

4.4.1 Aktivní prvky 

Aktivní temperační prvky působí přímo na formu a teplo do formy přivádí nebo odvádí. 
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- Kapalina: v temperačních kanálcích proudí kapalina a dochází k přestupu tepla mezi 

formou a kapalinou, jako proudící médium se používá nejčastěji voda nebo olej. 

- Vzduch: použití vzduchu může být volné nebo nucené proudění, avšak kvůli malé 

účinnosti je použití vzduchu pouze výjimečným případem (chlazení jader, 

vyhazovačů). 

- Topné články: většinou se používají topné patrony a to z důvodu, kdy je potřeba 

vytemperovat formu na vyšší teplotu. Tento případ nastává, když jsou tepelné ztráty 

do okolí vyšší, než je teplo dodané vstřikovaným materiálem. 

4.4.2 Pasivní prvky 

Pasivní temperační prostředky působí na formu pomocí fyzikálními vlastnostmi. 

- Tepelně izolační materiály: jejich hlavní funkcí je izolovat teplo, aby nedošlo 

k přestupu tepla do upínacích desek stroje, a to v případech, kdy je požadována 

vysoká teplota formy. Zpravidla se volí materiály, které jsou jak pevnostně, tak i 

tepelně odolné. 

- Tepelně vodivé materiály: využívají se k odvodu tepla z míst, kde je obtížné zavést 

temperační systém, např. tvárníky, vtokové trysky do míst, kde již je temperační 

systém a lze tak odvod tepla zajistit obvyklým způsobem, nejčastěji se používá měď 

a její slitiny, protože dobře vedou teplo. 

- Tepelné trubice: jsou nejúčinnějším prostředkem pro odvod tepla, trubice využívají 

výparné teplo, které cirkuluje uvnitř trubice v důsledku teplotního spádu. Tím lze 

zvýšit odvod tepla až o jeden řád ve srovnání s mědí. [7], [9] 

4.5 Odvzdušnění formy 

Jakmile dochází k vstříknutí polymer do dutiny formy, tok polymeru před sebou tlačí 

vzduch, který po uzavření formy zůstává v dutině, což by mohlo způsobit řadu vad. I když 

část vzduchu je vytlačena přes dělící rovinu nebo vodícími plochami vyhazovačů, je 

nezbytné, aby forma obsahovala odvzdušňovací prvky, které odvedou přebytečný vzduch 

pryč. [13] 

Nejčastějším jevem, jenž vzniká při rychlém plnění, je stlačený vzduch, který pomocí 

vysokého tlaku se prudce ohřeje a vzniká spálené místo, tzv. dieselův efekt.  
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Obr. 14 Dieselův efekt [16] 

Abychom předešli těmto vadám, musí být dutina odvzdušněna. Nejjednodušším způsobem 

je vytvořit odvzdušňovací plochu v dělící rovině. Plochy jsou jednoduché na výrobu a 

představují přímou cestu pro vzduch, který je tlačený. 

Dalším způsobem, jak odvést vzduch, je vytvoření odvzdušňovacích kanálků. Kanálky by 

měly být zpravidla umístěny podél rozváděcích kanálků taveniny. Zejména místa, která jsou 

zaplněna v dutině formy jako poslední, si vyžadují odvzdušňovací kanálky, protože by 

mohlo dojít k vytvoření dieselova efektu. [13] 

4.6 Materiál forem 

Formy jsou finančně nákladné, jelikož se skládají z mnoha funkčních a pomocných dílů. 

Zejména v provozu se po formách vyžaduje určitá kvalita, životnost, a co nejnižší pořizovací 

cena. Určitým aspektem pro splnění daných podmínek je materiál formy, jenž je ovlivněn 

řadou určitých provozních podmínek: 

- druhem vystřikovaného materiálu, 

- přesností a drsností materiálu, 

- podmínkami vstřikování, 

- vstřikovacím strojem. 

Z těchto podmínek se pro výrobu používají určité materiály, které splňují provozní 

požadavky v určité míře. 

- oceli určitých jakostí, 

- neželezné slitiny kovu (Cu, Al), 
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- ostatní materiály (izolační). 

Nejvýznamnější uplatnění mají oceli, které svou pevností a dalšími mechanickými 

vlastnostmi se těžko nahrazují. 

Od používaných materiálu se především očekává: 

- dostatečná mechanická pevnost, 

- dobrá obrobitelnost, 

- dobré tepelné zpracování. 

Z technologického hlediska výroby výstřiku by měl materiál zajišťovat speciální požadavky 

na kvalitu struktury, která je dána:  

- dobrou leštitelností a obrusitelností,  

- zvýšenou odolností proti otěru,  

- odolností proti korozi a chemickým vlivům polymerů,  

- vyhovující kalitelností a prokalitelností,  

- stálostí rozměrů a minimálními deformacemi při kalení. [9] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

V bakalářské práci byly stanoveny následující cíle: 

- vypracovat literární studii na dané téma, 

- provést konstrukci 3D modelu vstřikovaného dílu, 

- navrhnout vstřikovací formu pro daný díl, 

- zhotovit 2D řez vstřikovací formy včetně příslušných pohledů a kusovníku. 

Literární studií se rozumí teoretická část, ve které jsou shromážděny poznatky o procesu 

vstřikování, vstřikovacího stroje a konstrukce formy. 

V části praktické byl potom nakreslen zadaný plastový díl a to ve 3D. Pro vymodelovaný díl 

byla zhotovena dvojnásobná vstřikovací forma. Následně pro danou formu byl zvolen 

vstřikovací stroj s vhodnými parametry. Poté bylo za úkol zhotovit 2D výkres výrobku, řez 

vstřikovací formy a příslušných pohledů. Vytvoření dílu a následně i formy bylo za pomocí 

programu CATIA V5 R19 a normálie Hasco. 
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6 SPECIFIKACE VÝROBKU 

Výrobkem, pro který byla zhotovena vstřikovací forma, je díl do tiskárny. Díl slouží pro 

úpravu velikosti tisknutého papíru. Rozměry výrobku jsou 230×110×57 mm (délka, šířka, 

výška). Objem vstřikovaného výrobku je 73,12 cm3. Hmotnost výrobku je 76 g. Na výrobku 

jsou vytvořeny úkosy pro snadnější odformování. 

 

Obr. 15 3D model výrobku 

6.1 Materiál výrobku 

Jako materiál, který byl zvolen pro vstřikovaný výrobek, je PS neboli polystyren. Polystyren 

patří mezi nejpoužívanější vstřikované materiály. Jde o poměrně tvrdý polymer, který se dá 

snadno barvit a má téměř nulovou nasákavost. Výhodou polystyrenu, je jeho 

opracovatelnost. Nevýhodou je, že při stárnutí polystyren žloutne. Typickými aplikacemi, 

kde se polystyren používá, mohou být přepravky, víka, obaly a podobné výrobky. 

- Hustota – 1,05 g/cm3 

- Pevnost v tahu – 55 MPa 

- Teplota skelného přechodu – 100 °C 

- Teplota měknutí – 80 °C 
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7 VSTŘIKOVACÍ STROJ 

Vstřikovací stroj byl zvolen podle rozměrů formy, které jsou 546 × 546 × 442 mm (délka × 

šířka × výška). Na základě těchto rozměrů byl zvolen vstřikovací stroj Allrounder 720 S, 

který je od německé firmy Arburg. Firma patří mezi přední výrobce vstřikovacích strojů. 

 

Obr. 16 Vstřikovací stroj [19] 

Tab. 1. Základní parametry stroje [19] 

  Hodnota Jednotky 

Uzavírací síla 3200 kN 

Otevírací síla 100 - 800 kN 

Výška formy 300 - 700 mm 

Vzdálenost mezi vodícími sloupy 720 × 720 mm 

Otevírací zdvih 1000 - 1400 mm 

Vyhazovací síla 100 kN 

Vyhazovací zdvih 250 mm 

Objem dávky 268 cm3 
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8 KONSTRUKCE FORMY 

Ke konstrukci formy bylo použito co nejvíce normálií ze stránek Hasco a Meusburger. To 

vede k ekonomicky výhodnějšímu a rychlejšímu výrobnímu procesu vstřikovací formy a 

také případná výměna některého poškozeného komponentu by nebyla náročná. 

 

Obr. 17 Sestava celé formy 

8.1 Zaformování výrobku 

Mezi hlavní úkony při konstrukci formy je určení dělicí roviny výrobku. Dělicí rovina by 

měla být volena tak, aby byla co nejjednodušší, aby bylo možno výrobek co nejjednodušeji 

vyhodit. Dále pak, aby rovina nebyla na výrobku příliš viditelná a stopy po vyhazovačích 

byly na nepohledové straně výrobku. 

Tvarové části, tvárník a tvárnice tvoří negativ vstřikovaného výrobku.  
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8.1.1 Tvárník 

Nachází se na pevné části formy. Tvárník je po bocích osazen pro lepší ukotvení do tvarové 

desky. Zadní strana tvárníku je přitlačena opěrnou deskou, aby nedošlo k posunu. Tvárník 

je vyroben z nástrojové oceli, následně cementován a zakalen. 

 

Obr. 18 Tvárník 

8.1.2 Tvárnice 

Tvárnice se nachází na pevné (pravé) části formy. Osazení tvárnice slouží k ukotvení do 

tvarové desky. Zadní strana tvárnice je přitlačena deskou a zajišťuje ji proti vypadnutí. 

Tvárnice je vyrobena z nástrojové oceli, je cementována a následně zakalena. 
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Obr. 19 Tvárnice 

8.1.3 Boční odformování 

Vzhledem ke složitosti výrobku jej není možno odformovat pouze pomocí jedné dělící 

roviny. Proto muselo být vyrobeno boční odformování. Boční odformování slouží 

k odformování bočních děr a otvorů.  
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Obr. 20 Systém bočního odformování 

Čelisti konají pohyb pomocí šikmých kolíků, při otevírání a zavírání formy. Šikmé kolíky 

mají sklon 20°. Během vstřikování dochází k vyvíjení vysokých tlaků. Důsledkem vysokých 

tlaků by mohlo dojít k posunu čelistí, a proto je zde zámek, který jistí zavřenou polohu a 

nedojde tak k posunu čelistí. Otevřenou polohu zajišťuje kulička s pružinkou, která zapadne 

do jamky v posuvné čelisti. 

 

Obr. 21 Boční odformování 
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Obr. 22 Odformování výrobku 

8.2 Násobnost formy 

Násobnost formy je ovlivněna mnoha parametry, které se týkají např. ekonomické stránky, 

kapacity vstřikovacího stroje atd. (viz. str. 19) 

Vzhledem ke složitosti a velikosti dílce byla zvolena dvojnásobná násobnost formy.  

 

Obr. 23 Násobnost formy 
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8.3 Vtokový systém 

Hlavním úkolem vtokového systému je dopravení taveniny do tvarové dutiny formy, a to 

v co nejkratším čase. 

Pro daný výrobek byla zvolena horká vtoková soustava, přesněji horký vyhřívaný blok. 

Důvodem zvolení vyhřívaného bloku bylo zamezit zbytečnému odpadu ze vstřikování. Blok 

je umístěn mezi deskou opěrnou a pravou upínací deskou. V daném prostoru je pro blok 

vyfrézovaný otvor. Zde je vystředěn a také ukotven vůči pootočení pomocí kolíku. Blok je 

tvořen centrální vtokovou vložkou a dvěma vyhřívanými tryskami. Celá soustava je 

připojena do zásuvky a pomocí kabelů napájena. Vzdálenost mezi tryskami je 172 mm. 

 

Obr. 24 Vyhřívaný blok 
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8.4 Vyhazovací systém 

Vyhazovací systém slouží ke správnému vyhození výrobku z dutiny formy. Správné 

vyhození jednoho výrobku je zajištěno pomocí 22 válcových vyhazovačů o průměru 5 mm. 

Byl zvolen větší počet vyhazovačů, aby nedošlo k poškození výrobku. Vyhazovače jsou 

upevněny v kotevní a opěrné desce vyhazovače. Na výrobku zůstanou stopy po 

vyhazovačích, které jsou však z nepohledové strany výrobku a ničemu tedy nevadí. Zdvih 

vyhazovačů musí být natolik velký, aby došlo ke správnému vyhození. 

 

Obr. 25 Vyhazovací systém 

8.5 Temperační systém formy 

Úkolem temperačního systému je udržovat určitou teploty formy. Správným temperačním 

systémem je pak dosáhnuto optimálního vstřikovacího cyklu. Temperace výrobku by měla 

být umístěna tak, aby došlo k rovnoměrnému a rychlému chlazení. 

Pro danou formu bylo zvoleno chlazení přímo tvárníku a tvárnice. Kanálky, které vedou 

v desce, jsou vrtány. Průměr vrtaných kanálků je 8 mm.  
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Obr. 26 Temperační systém tvárníku 

 

Obr. 27 Temperační systém tvárnice 
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8.6 Odvzdušnění formy 

Během uzavírání formy dochází ke stlačení vzduchu v dutině formy, který je poté tlačen 

čelem taveniny. Během tohoto procesu nabývá vysokých teplot a mohlo by dojít k jeho 

degradaci. Degradace by poté měla za následek povrchové vady výrobku. Kvůli těmto 

problémům je potřeba vzduch z formy dostat. 

Únik vzduchu je zajištěn pomocí vůle v uložení tvárníku a tvárnice, dále vůle mezi dělící 

rovinou a vůle u vyhazovačů. 

8.7 Sestava vstřikovací formy 

Vstřikovací forma je složená ze dvou částí a to z levé části, která je pohyblivá a nachází se 

zde vyhazovací systém a z části pravé, která je pevná a je v ní umístěný vtokový systém. 

8.7.1 Levá strana formy 

Levá strana formy, neboli vyhazovací slouží k otevírání formy. Levá strana je složena 

z izolační desky, upínací desky, ze dvou rozpěrných desek, opěrné desky a kotevní desky, 

ve které jsou uloženy tvarové části. Zde se také nachází vyhazovací systém, který se skládá 

z opěrné a kotevní desky sadou vyhazovačů a táhla. Levá strana je vystředěna pomocí 

vodícími pouzdry a středící trubky. Desky jsou k sobě sešroubovány s válcovou hlavou a 

vnitřním šestihranem. 

 

Obr. 28 Levá strana formy 
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8.7.2 Pravá strana 

Jedná se o pevnou část formy, která je pomocí středícího kroužku vystředěna s plastikační 

jednotkou. Skládá se z izolační desky, upínací desky, opěrné desky a tvarové desky, ve které 

jsou uloženy tvarové vložky. V opěrné desce se nachází horky vtokový blok, který slouží ke 

vstříknutí materiálu. Vystředění pravé strany s levou je pomocí vodících čepů. Pravá strana 

je pevně sešroubována pomocí šrouby s vnitřním šestihranem. 

 

Obr. 29 Pravá strana formy 

8.8 Transportní zařízení 

Snadná manipulace a transport formy, je řešen pomocí transportního zařízeni. To je 

upevněno na horních upínacích deskách. Zařízení je k formě připevněno pomocí dvou 

šroubů. Součástí zařízení je oko, které slouží k ukotvení háku. Transportní zařízení lze najít 

v katalogu Hasco. 

 

Obr. 30 Transportní zařízení 
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ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo za úkol zhotovit konstrukční návrh vstřikovací formy pro díl 

z tiskárny. Díl je používán pro úpravu velikosti papíru. Během konstrukce formy byla snaha 

dodržet konstrukční zásady, které formám podléhají.  

Teoretická část bakalářské práce byla zaměřena na rozdělení polymerních materiálu dále pak 

na problematiku vstřikování a na konstrukční řečení forem. 

V praktické části byla řešena již samotná konstrukce vstřikovací formy. Nejprve byl 

vymodelován 3D model. Model byl poté zaformován. Vzhledem ke složitosti dílce, kdy byla 

potřeba zaformovat i boční díry, byly vytvořeny 3 tvarové vložky. Boční díry byly 

zaformovány pomocí bočních posuvných čelistí. Pohyb bočních čelistí je zajištěn pomocí 

šikmých čepů. Pro formu byl zvolen vyhřívaný vtokový systém, který byl zvolen z důvodu 

automatizace výroby a k odstranění vtokových zbytků. Tvarové části jsou temperovány 

pomocí vrtaných kanálků, ve kterých proudí temperační médium. Odvzdušnění dutiny formy 

je zajištěno pomocí vůle mezi vyhazovači a také přes dělící rovinu. Vyhození výrobku je 

zajištěno pomocí válcových kolíků. 

Ke konstrukci formy a vymodelování 3D modelu výrobku a dalších částí, byl použit program 

CATIA V5 R19. Snahou bylo použít co nejvíce normalizovaných částí, které byly stáhnuty 

ze stránek Hasco a Meusburger, což částečně usnadnilo práci při konstrukci formy. Po 

vymodelování 3D forem, byly vytvořeny 2D výkresy sestavy formy a vystřikovaného 

výrobku. Všechny tyto výkresy jsou přiloženy v přílohách. 
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Tm  Teplota tání [°C]. 

Tf  Teplota viskózního toku [°C]. 

Tg 

PE 

PP 

PS 

PVC 

PA 

Cu 

Al 

SVS 

VVS 

°C 

 Teplota skelného přechodu [°C]. 

Polyethylen. 

Polypropylen. 

Polystyren. 

Polyvinylchlorid. 

Polyamid. 

Měď. 

Hliník. 

Studený vtokový systém. 

Vyhřívaný vtokový systém. 

Stupeň celsia 
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