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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zaměřuje na konstrukci vstřikovací formy pro plastový díl, konkrétně 

elektroinstalační krabice. 

V teoretické části bakalářské práce je probrána problematika technologie vstřikování, roz-

dělení polymerních materiálů a také základní informace z oblasti konstrukce vstřikovacích 

forem.  

Praktická část je zaměřena na 3D model vyráběného dílů a návrh vstřikovací formy spo-

lečně s určením vhodného stroje pro vyrábění zadaného dílu. Veškerá dokumentace je vy-

tvořena za pomocí softwaru Catia V5R19 a normalizovaných dílů firmy Hasco. 

 

Klíčová slova: vstřikování, 3D konstrukce formy, catia

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor thesis is focuses on the design of injection mold for plastic part, namely the 

electrical box. 

The theoretical part of the bachelor thesis discussed the issue of injection molding technol-

ogy, polymer materials and basic information about design of injection molds. 

The practical part is focused on 3D model produced part and design of injection mold to-

gether with determining the appropriate machinery for making specified part. All docu-

mentation is created using Catia V5R19 software and standard parts by Hasco Company. 

 

Keywords: injection molding technology, 3D mold design, catia



 



OBSAH 

ÚVOD .................................................................................................................................. 10 

I TEORETICKÁ ČÁST .................................................................................................... 11 

1 ZÁKLADNÍ ROZDĚLENÍ POLYMERŮ ............................................................. 12 

1.1 PLASTY................................................................................................................. 12 

1.1.1 Reaktoplasty ................................................................................................. 12 

1.1.2 Termoplasty .................................................................................................. 13 

1.2 ELASTOMERY ....................................................................................................... 13 

1.2.1 Kaučuky ....................................................................................................... 13 

1.3 PŘÍSADY POLYMERŮ ............................................................................................. 14 

2 TECHNOLOGIE VSTŘIKOVÁNÍ ........................................................................ 15 

2.1 VSTŘIKOVACÍ CYKLUS ......................................................................................... 15 

2.2 VSTŘIKOVACÍ STROJ ............................................................................................. 16 

2.2.1 Vstřikovací jednotka .................................................................................... 17 

2.2.2 Uzavírací jednotka........................................................................................ 18 

2.2.3 Ovládání a řízení vstřikovacího stroje .......................................................... 19 

3 VSTŘIKOVACÍ FORMA ....................................................................................... 21 

3.1 VTOKOVÁ SOUSTAVA ........................................................................................... 23 

3.2 STUDENÝ VTOKOVÝ SYSTÉM (SVS) ..................................................................... 23 

3.2.1 Druhy vtoků.................................................................................................. 25 

3.3 VYHŘÍVANÝ VTOKOVÝ SYSTÉM ........................................................................... 28 

3.3.1 Vyhřívané rozvodné bloky ........................................................................... 29 

3.3.2 Vyhřívané trysky .......................................................................................... 29 

3.4 VYHAZOVÁNÍ VÝSTŘIKU ...................................................................................... 30 

3.4.1 Mechanický vyhazovací systém ................................................................... 30 

3.4.2 Vzduchový (pneumatický) systém ............................................................... 34 

3.4.3 Hydraulický vyhazovací systém................................................................... 35 

3.5 TEMPERACE FOREM .............................................................................................. 35 

3.5.1 Temperační prostředky ................................................................................. 36 

3.6 ODVZDUŠNĚNÍ FOREM .......................................................................................... 37 

3.7 MATERIÁLY FOREM .............................................................................................. 38 

II PRAKTICKÁ ČÁST ...................................................................................................... 40 

4 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE ..................................................... 41 

5 VSTŘIKOVANÝ VÝROBEK ................................................................................. 42 

5.1 MATERIÁL VSTŘIKOVANÉHO VÝROBKU ............................................................... 43 

5.2 VOLBA VSTŘIKOVACÍHO STROJE........................................................................... 43 

6 KONSTRUKCE FORMY ....................................................................................... 45 



6.1 RÁM VSTŘIKOVACÍ FORMY ................................................................................... 45 

6.2 NÁSOBNOST FORMY ............................................................................................. 46 

6.3 DĚLÍCÍ ROVINA ..................................................................................................... 46 

6.4 TVAROVÉ DÍLY FORMY ......................................................................................... 47 

6.5 POSUVNÁ JÁDRA................................................................................................... 48 

6.6 HORKÁ VTOKOVÁ SOUSTAVA ............................................................................... 50 

6.7 VYHAZOVACÍ SYSTÉM .......................................................................................... 52 

6.8 TEMPERAČNÍ SYSTÉM ........................................................................................... 53 

6.9 TRANSPORTNÍ SYSTÉM FORMY ............................................................................. 55 

DISKUZE VÝSLEDKŮ .................................................................................................... 56 

ZÁVĚR ............................................................................................................................... 57 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY .............................................................................. 58 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK ..................................................... 60 

SEZNAM OBRÁZKŮ ....................................................................................................... 61 

SEZNAM TABULEK ........................................................................................................ 63 

SEZNAM PŘÍLOH ............................................................................................................ 64 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 10 

 

ÚVOD 

Jednu z nejvýznamnějších úloh ve světě průmyslu v dnešní době zaujímají plasty a jejich 

následné zpracování. Většina výrobků, ať už konstrukčních, designových, či funkčních 

jsou tvořeny z polymerních materiálů. Zejména se jedná o průmysl automobilový, kde se 

materiály postupně nahrazují těmi plastovými. Ať už je to palubní deska automobilů, stře-

dové tunely, výplně dveří, zavazadlového prostoru, atd. Plast jako takový získává na trhu 

svou pevnou pozici díky výhodným vlastnostem, jako je například kombinace nízké hmot-

nosti a pevnosti, nižší požadavky na pozdější povrchovou úpravu materiálu, výrobní cena, 

atd. Plast zaujímá využití dále v leteckém průmyslu, ve zdravotnictví a převážně 

v elektrotechnickém průmyslu. 

Mezi nejpoužívanější zpracování plastů patří tzv. vstřikování. Celý proces vykonává vstři-

kovací stroj, u kterého je součástí také forma, která udává vstříknutému materiálu konečný 

tvar.  

Vzhledem k individuálnosti každého výrobku je třeba navrhnout formu, která bude splňo-

vat veškeré požadavky na kvalitu vyrobeného dílu. Konstrukce formy je časově i finančně 

dosti náročná, proto je konstrukce výhodná při navrhování forem pro velkosériovou výro-

bu. Finanční náročnost formy se dá snížit použitím normalizovaných dílů od různých vý-

robců, kterých je na trhu nepřeberné množství, tím zároveň docílíme pružnější konstrukci 

dané formy.  

Návrh forem je dnes také velmi usnadněn použitím speciálních softwarů k tomu určených, 

neboť obsahují různé nástavby, které vedou ke zjednodušení celého konstruování.
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ZÁKLADNÍ ROZDĚLENÍ POLYMERŮ 

Polymery v dnešním světě představují obrovskou škálu využití, kdy dominují mezi použi-

tými konstrukčními materiály. Polymery jsou rozděleny do dvou základních skupin a těmi 

jsou PLASTY a ELASTOMERY, ty se dále dělí na další podskupiny. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Rozdělení plastů. 

 

1.1 Plasty 

Struktura plastů je tvořena makromolekulárními řetězci (například kovy jsou z hlediska 

struktury tvořeny krystalickými mřížkami). Za běžných podmínek se stávají tvrdými a 

křehkými. Při zvýšených teplotách se stávají plastickými a lze je tvarovat. [1] 

1.1.1 Reaktoplasty 

V konečné fázi zpracování jsou řetězce příčně propojeny chemickými vazbami (zesíťová-

ní) a tím vytvářejí trojrozměrnou prostorovou síť. V první fázi zahřívání měkne a je možné 

jej tvářet, avšak pouze krátkou dobu. V další fázi zahřívání dochází k prostorovému zesí-

ťování (vytvrzení). Chemická reakce zajistí, že plast již nelze převést zpět do plastického 

stavu. [1] 

POLYMERY 

 

PLASTY 

 

ELASTOMERY 

 

REAKTOPLASTY 

 

TERMOPLASTY 

 

KAUČUKY 
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1.1.2 Termoplasty 

Termoplasty jsou dnes považovány za nejrozšířenější. Lze je teplem zpětně převést do 

plastického stavu a znovu je tvářet a zpracovávat. Následným ochlazením se termoplasty 

převedou zpět do tuhého stavu. Tento proces lze provádět opakovaně, neboť nedochází k 

chemickým reakcím (zesíťování) jako to bylo u reaktoplastů. Mají přímé řetězce nebo ře-

tězce s bočními větvemi. [1] 

 

Termoplasty se dále dělí, vzhledem ke struktuře, na: 

- Amorfní – (např. PS, ABS, PC, PMMA). Řetězce jsou nepravidelného prostorového 

uspořádání. Vyznačují se tvrdostí, křehkostí a vysokou pevností. Díky nízkému indexu 

lomu jsou průhledné, transparentní. Využitelnost amorfních plastů je pod teplotou skelného 

přechodu (Tg), neboť je polymer v tomto stavu pevný. Zvýšením teploty nad Tg se plast 

dostává do plastické oblasti až do viskózního stavu, kdy se zpracovává. Se zvyšováním 

teploty dochází i ke zvětšení objemu polymeru.  

- Semikrystalické – (např. PE, PP, PA 6). Většina řetězců je těsně a pravidelně uspořádána 

a tím tedy tvoří krystalické útvary. Zbytek řetězců je amorfního uspořádání. Semikrystalic-

ký plast je využíván nad teplotou Tg až do teploty tání Tm, neboť v téhle oblasti dosahují 

výhodných vlastností pevnosti a houževnatosti. Jsou mléčně zakalené. [1] 

1.2 Elastomery 

Jsou to polymery, které jde za normálních podmínek malou silou deformovat bez porušení, 

načež se deformace stává převážně vratnou. V první fázi zahřívání měknou a lze je po 

omezenou dobu tvářet. Při dalším zahřívání dochází k chemické reakci a tím k prostoro-

vému zesíťování struktury, jenž se nazývá vulkanizace. Vulkanizačním procesem jsou pře-

vedeny na pryž. Po vulkanizaci už další tváření není možné. [2] 

1.2.1 Kaučuky 

Dělí se na dvě skupiny – kaučuky přírodní a syntetické. Vulkanizace probíhá pomocí dvou 

válců, které se otáčí proti sobě. Mezi ně je vložen kaučuk, který je rozdrcen a navalován 

kolem jednoho z válců. Jsou do něj vmíchány přísady oleje, sazí a síry, díky kterým je 

umožněna právě vulkanizace. [3] 
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1.3 Přísady polymerů 

Základní vlastnosti polymerů lze měnit i díky použití nejrůznějších přísad a tím tak splnit 

požadavek na volbu vhodného plastu ke konstrukci. 

Mohou to být: 

- Vláknitá nebo prášková plniva – mění fyzikální i mechanické vlastnosti plastu, zejména 

vyztužují hmotu a zvětšují její pevnost, 

- Změkčovadla – jsou přidávány hlavně k některým tvrdým polymerům, čímž se získává 

měkkost a ohebnost, 

- Barviva – používají se pro dosažení požadovaných barevných odstínů, 

- Stabilizátory – zvyšují odolnost proti vyšším teplotám při zpracování, proti stárnutí, či 

proti UV záření apod., 

- Antioxidanty – jsou to přísady, které dlouhodobě chrání polymery před vlivem atmosfé-

rického kyslíku. Princip je v zabránění řetězového průběhu oxidace, 

- Antiozonanty – jsou to přísady, které dlouhodobě chrání polymer před vlivem atmosféric-

kého ozónu, 

- Nadouvadla – při zpracování uvolňují plyny, čímž vytváří lehčenou strukturu plastu se 

zvláštními vlastnostmi. [1] 
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2 TECHNOLOGIE VSTŘIKOVÁNÍ 

Nejrozšířenějším způsobem výroby plastových dílů je technologie vstřikování, jenž zaují-

má ve světě výrobních technologií jednu z nejdůležitějších úloh. Tento způsob výroby je 

nejvhodnější pro velkosériovou a hromadnou výrobu. Plastové díly vyrobené technologií 

vstřikování jsou nejčastěji uplatňovány v automobilovém, leteckém a elektrotechnickém 

průmyslu. Dále to jsou výrobky pro domácnost, pro sport, nebo také pro armádu. Celý pro-

ces výroby plastového dílu je poměrně složitým. Jedná se o proces cyklický, ve kterém 

figuruje polymer, vstřikovací stroj s plastikační jednotkou a vstřikovací forma. Princip 

výroby plastového dílu je následující: v plastikační jednotce vstřikovacího stroje je zpraco-

váván polymer, který přechází do plastického stavu. Následuje vstříknutí polymeru vstři-

kovacím strojem do dutiny formy, kde je polymer v dalším kroku ochlazován, tím vznikne 

finální výrobek. Dutina vstřikovací formy představuje konečný tvar výrobku. [4] 

2.1 Vstřikovací cyklus 

Mezi nejdůležitější aspekty patří násobnost formy. Jedná se o počet dutin ve formě a urču-

je, kolik výstřiků bude vyrobeno za jeden vstřikovací cyklus. Násobnost formy nám udává 

výši produkce plastových dílů.  

Jakmile se uzavře forma uvnitř stroje, je polymer plastického stavu o určité teplotě vstřík-

nut pod vysokým tlakem do dutiny formy. Polymer (tavenina) zůstává pod tlakem v uza-

vřené formě, dokud nepřijde na řadu jeho ochlazování. Dále je proveden dotlak, který je 

ukončen při částečném ochlazení plastu uvnitř formy. Po skončení dotlaku se vstřikovací 

jednotka oddálí od formy a dochází k plastikaci další dávky polymeru. Po dostatečném 

ochlazení výstřiku se forma otevře a hotový výrobek je vyhozen. Po očištění a následné 

přípravě formy pro následující cyklus dochází k dalšímu cyklu. [4] 
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Obr. 2 Vstřikovací cyklus [4]  

 

2.2 Vstřikovací stroj 

Vstřikovací proces probíhá na strojích většinou plně automaticky, tudíž se dosahuje vysoké 

produktivity práce. Pořizovací cena strojů i vstřikovací formy je však značně vysoká. 

Technologie je tedy vhodná pro velkosériovou a hromadnou výrobu. Vstřikovací stroj se 

skládá ze vstřikovací jednotky, dále uzavírací jednotky a z řízení a regulace. Každý výrob-

ce vstřikovacích strojů je schopný vybavit vstřikovací stroj tak, aby plnil funkci částečně 

nebo plně automatizovaného pracoviště (např. manipulátory, roboty, temperačním zaříze-

ním, dávkovacím a mísícím zařízením, sušárnami, dopravníky, mlýny, atd.). [5] 

 

Vstřikovací stroj se skládá z těchto částí: 

- vstřikovací jednotka – doprava materiálu přeměněného v taveninu do tvarové dutiny for-

my při vysokém tlaku i rychlosti, 

- uzavírací jednotka – slouží k uzavření formy a k odolávání tlaku při vstřikování, 

- forma – udává konečný tvar výrobku, 

- ovládání a řízení stroje. 
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Nové generace vstřikovacích strojů umožňuje dodat zákazníkovi stroj navržený přesně 

podle jeho specifikace.  

Požadavky na vstřikovací stroj pro přesné výstřiky: 

- tuhost a pevnost při výstřiku, 

- konstantní tlak, rychlost dopravy materiálu, teplota a ostatní parametry a jejich časování, 

- přesná reprodukovatelnost technologických parametrů. 

 

 

 

Obr. 3 Vstřikovací stroj [6] 

 

2.2.1 Vstřikovací jednotka 

Její úkol je připravit a dopravit požadované množství roztaveného polymeru s požadova-

nými technologickými parametry do formy. Množství taveniny musí být menší, než je ka-

pacita vstřikovací jednotky během jednom zdvihu. Vstřikovací jednotka má takovou funk-

ci, že do tavného válce je dopravován zpracovávaný polymer z násypky rotačním pohybem 

šneku. Maximální vstřikované množství nesmí překročit 90% kapacity jednotky, neboť je 

zde nutná rezerva pro případné doplnění úbytku materiálu vlivem chlazení. Nadále je po-

lymer postupně přepravován šnekem pres vstupní, přechodové a výstupní pásmo. Postupně 

se tedy plastikuje, homogenizuje a hromadí před čelem šneku, který se současně posunuje 

axiálním pohybem ve válci do zadní polohy. [1], [7] 
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Topení tavného válce je rozděleno do tří částí. Část tepelné energie vznikne disipací poly-

merního materiálu. Tavná komora je zakončena vyhřívanou tryskou, jež spojuje vstřikova-

cí jednotku se samotnou formou (Obr. 4). Kulové zakončení trysky zajišťuje bezpečné a 

přesné dosednutí do vtokové vložky formy. [1] 

Vstřikovací trysky mohou být otevřené a uzavíratelné. Otevřené trysky jsou nejčastěji vyu-

žívány pro vstřikování více viskózních polymerů. Uzavíratelné trysky neumožňují samo-

volné vytečení materiálu ven. Tryska se otevírá tím způsobem, že dochází k odjištění jeh-

lového uzávěru při dosednutí trysky do vtokové vložky. [1], [7] 

 

 

 

Obr. 4 Usazená vstřikovací tryska na vtokové 

vložce [1] 

 

1 – vstřikovací tryska, 2 – středící kroužek,  

3 – vtoková vložka, 4 – deska formy 

 

 

2.2.2 Uzavírací jednotka 

Ovládá formu a zajišťuje její dokonalé uzavření, otevření i případné vyprázdnění. Velikost 

uzavíracího tlaku je nastavitelná a je přímo závislá na velikosti vstřikovacího tlaku a prů-

mětu plochy dutiny formy (včetně vtokových kanálu) do dělící roviny. [1] 
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Hlavní části uzavírací jednotky: 

- pevná opěrná deska, 

- upínací deska, 

- vodící sloupky, 

- uzavírací mechanizmus. [1] 

 

Konstrukční provedení uzavíracích jednotek: 

- hydraulické uzavírací jednotky umožňují otevření formy hydraulickým tlakem a vyžadují 

závorové zajištění uzavřené polohy, 

- hydraulicko - mechanické jednotky – nejčastěji používané u strojů vstřikujících taveninu 

o nízké gramáži. Zaručují vyšší uzavírací rychlost, potřebné zpomalení před dosednutím 

dělících rovin a optimální tuhost celé soustavy. Jsou konstruovány jako kloubové mecha-

nizmy ovládané hydraulickým válcem. Zajištění uzavřené polohy je zde docíleno za pomo-

cí hydraulického válce s velkým průměrem pístu. [1] 

- elektrické – pracují vysoce přesně a hospodárně a zároveň mají velmi účinné využití 

energie. Umožňují dosažení krátkých vedlejších časů stroje. [16] 

2.2.3 Ovládání a řízení vstřikovacího stroje 

Snadná obsluha stroje a jeho vysoká schopnost řízení je charakteristickým znakem jeho 

kvality. Stálá reprodukovatelnost technologických parametru je významnou a nutnou okol-

ností. Pokud tyhle parametry nepřiměřeně kolísají, projeví se tato nerovnoměrnost na kva-

litě a přesnosti výroby výstřiku. Řízení stroje se musí zajistit vhodnými regulačními prvky. 

[1] 

Současné stroje jsou řízeny elektronickou jednotkou s procesorem. Namísto obvyklé texto-

vé formy nastavování technologických parametrů, se využívají různé grafické nadstavby, 

které jsou zobrazovány LCD displejem přímo na ovládacím panelu vstřikovacího stroje. 

Často jsou tyhle stroje propojeny rozhraním se stolním počítačem s operačním systémem a 

připojením k místní počítačové síti. Obsluha tudíž nemusí k zjištění podrobných informací 

o výstřiku přecházet k jinému terminálu.  
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Koncepčně je celé řízení rozděleno: 

- sestavení grafu vstřikovacího cyklu, 

- definice a nastavení parametru, 

- kontrola procesu. [1], [8] 

Veškerá nastavení vstřikovacího procesu jsou díky senzorům zpětně verifikovány a pří-

padně dynamicky upravovány v závislosti na okolních podmínkách. Řízení stroje má roz-

hodující vliv na jakost a přesnost výstřiku tím, že určuje a dodržuje přesnost nastavení ve-

likosti a doby vstřikovacího tlaku, dotlaku, rychlosti vstřiku a chlazení. Tyto parametry 

určují hlavně přesnost a toleranci výstřiku. Dále nastavením hodnoty teploty taveniny, jejíž 

homogenizací jsou dány fyzikální a mechanické vlastnosti vyrobeného dílu. Vedle vstřiko-

vacího stroje a polymeru ovlivňuje tyto parametry i forma, její teplota a doba chlazení. [1] 
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3 VSTŘIKOVACÍ FORMA 

Vstřikovací forma obsahuje dutinu, do které je vstříknut polymer a která po ochlazení ur-

čuje konečný tvar a rozměry výrobku při zachování požadovaných fyzikálních a mecha-

nických vlastností. Vstřikovací forma musí být schopna odolávat vysokým tlakům, musí 

umožnit snadné vyjmutí hotového výrobku a musí pracovat automaticky po celou dobu své 

životnosti. Konstrukce forem i výroba je z finančního hlediska velmi nákladná. 

Volba materiálu formy závisí na druhu zpracovávaného plastu, na použité technologii, na 

velikosti výrobku a jeho složitosti, na velikosti série, na tepelné odolnosti a odolnosti proti 

opotřebení a korozi, na ceně, apod. Důležitým faktorem životnosti formy je provedené 

tepelné zpracování na tvarových částech nástroje. Dalším důležitým úkolem při konstrukci 

forem je stanovení rozměrů a výrobních tolerancí tvarových částí. Pro určení a výpočet 

těchto rozměrů jsou rozhodující smrštění, tolerance jednotlivých rozměrů výstřiku a opo-

třebení činných částí nástroje. [5] 

 

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

pin: 

- podle násobnosti na jednonásobné a vícenásobné,  

- podle způsobu zaformování a konstrukčního řešení na dvoudeskové, třídeskové, etážové, 

čelisťové, vytáčecí, apod.,  

- podle konstrukce vstřikovacího stroje na formy se vstřikem kolmo na dělící rovinu a na 

formy se vstřikem do dělící roviny.  

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

(temperačního) systému, z vtokového systému, z vyhazovacího systému a z upínacích a 

vodicích elementů. Jednotlivé části vstřikovacích forem lze rozdělit do dvou skupin na 

části konstrukční a na části funkční. Konstrukční části zabezpečují správnou činnost ná-

stroje a funkční části se stýkají s tvářeným materiálem a udělují mu požadovaný tvar. [5] 
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Obr. 5 3D vstřikovací forma [9] 

 

 

Obr. 6 Rozložená forma [9] 

1 – středící kroužek, 2 – upínací desky, 3 – opěrné desky, 4 – kotevní (tvarové) desky, 5 – 

vodící čepy, 6 - pouzdra vodících čepů, 7 – levá rozpěrná deska, 8 – pravá rozpěrná deska, 

9 – vtoková vložka, 10 – vyhazovací deska opěrná, 11 – vyhazovací deska kotevní 
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3.1 Vtoková soustava 

Konstrukce vtokové soustavy určuje společně s technologickými parametry tokové poměry 

při plnění formy a je tak důležitým článkem z hlediska kvality samotného výstřiku.  Vto-

kový systém rozváděcích kanálů a ústí vtoku spojují otvor v trysce vstřikovacího stroje s 

tvarovou dutinou formy. Musí zajišťovat správné rovnoměrné naplnění dutiny formy, 

snadné odtržení, nebo oddělení od výstřiku, snadné vyhození vtokového zbytku a objem 

vtokové soustavy omezit na minimum. Zde musíme skloubit ekonomičnost výroby a záro-

veň dbát na konstrukční požadavky.  

Vtoková soustava je navrhována podle počtu tvarových dutin, jejich rozmístění, kon-

strukčního provedení výstřiku, materiálu plastu a také podle toho, zda bude konstruována 

jako studený, nebo horký systém. [5] 

 

3.2 Studený vtokový systém (SVS) 

Studené vtoky jsou používané u forem pro malé série výstřiků. Klasický tvar studeného 

vtoku se používá zejména u stavebnic, kdy je žádoucí zachovat výstřiky ve stromu vtoků 

nebo v rámečku. Tavenina prochází vtokovým kuželem (1) do hlavního kanálu (2). Z hlav-

ního kanálu je vedena pomocí rozváděcích kanálů (3) a do tvarové dutiny vstupuje ústím 

vtoku (4). Je důležité zachovávat prodloužení čela hlavního kanálu (5). V tomto prodlou-

žení se zachytí chladnější část taveniny, která by bez tohoto prodloužení vstupovala do ústí 

vtoku a způsobovala potíže při plnění tvarové dutiny. Nejideálnější rozmístění ve formě je 

ve tvaru hvězdice nebo kříže – obr. 8 položka B. Všechny vtoky mají stejnou délku, tvar i 

průřez, tudíž i všechny výstřiky mají stejné technologické podmínky. U rozmístění A, C a 

D na obr. 8 mají výstřiky blíže vtokového kužele jiné technologické podmínky než výstři-

ky na okraji. Při konstrukci formy je nutno se změnou podmínek u těchto variant rozmístě-

ní výstřiků počítat a přizpůsobit šířku a hloubku vtoků. Na obr. 9 je znázorněno několik 

možných průřezů vtokových kanálů. Často používanou variantou je tzv. tunelový vtok – 

obr. 10. Tento vtok je náročný na přesnost při výrobě, kdy je nutno dodržet ostrou hranu v 

místě vstupu vtoku do tvarové dutiny. Při vyhození výstřiku z formy dojde k odstřižení 

vtoku od tvaru. Pro všechny typy a tvary vtoků platí, že je nutno zabezpečit co možná nej-

hladší povrch a ostré hrany kanálů zaoblit. [9] 
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Obr. 7 Studený vtok [9] 

 

1 – vtokový kužel, 2 – hlavní kanál, 3 – rozváděcí kanály, 4 – ústí vtoku, 5 – prodloužené 

čelo 

 

 

 

Obr. 8 Typy uspořádání vtoků [9] 

 

 

Obr. 9 Průřez vtoků [9] 

 

A, C, E, G – Výrobně vhodný průřez vtoku, B, D, F, H – Výrobně nevhodný 

průřez vtoku 
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Obr. 10 Tunelový vtok [9] 

1 – vtok, 2 – výstřik 

 

3.2.1 Druhy vtoků 

Plný kuželový vtok - dopravuje taveninu do tvarové dutiny formy bez zúženého vtokového 

ústí. Používá se hlavně u jednonásobných forem se symetricky uloženou dutinou. Je vhod-

ný především pro tlustostěnné výstřiky. Z hlediska působení dotlaku je velmi účinný, ne-

boť vtok tuhne ve formě jako poslední. Jeho odstranění je náročné a zanechává vždy stopu 

na výrobku. Pro určení jeho průměru platí, že ústí vtoku má být o 1 až 1,5 mm vetší, než je 

tloušťka stěny výstřiku. Pro menší tloušťky stěn se používá čočkovitého zahloubení oproti 

vtokovému ústí. [1] 

 

Obr. 11 Plný kuželový vtok [10] 
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Bodový vtok - jedná se o nejpoužívanější typ zúženého vtokového ústí zpravidla kruhového 

průřezu, jenž leží mimo nebo i uvnitř dělící roviny. Může vycházet přímo z vtokového ka-

nálu, z předkomůrky nebo z rozváděcích kanálů. Vyžaduje systém třídeskové formy. U 

tohoto typu musí být zajištěno, aby v první řadě došlo k odtržení vtokového ústí a teprve až 

poté k otevření formy v dělící rovině. V zúženém místě vtoku dochází při odformování k 

odtržení vtokového zbytku od výstřiku. U tenkostěnných výstřiků se nejužší místo volí dál 

od těla výstřiku, než je tomu u výstřiků tlustostěnných, tím je zamezeno vytržení materiálu 

na vstřikovaném výrobku. [1] 

 

Obr. 12 Bodový vtok [10] 

 

Tunelový vtok - je zvláštní případ bodového vtoku. Je výhodný proto, že vtokový zbytek 

může ležet ve stejné dělící rovině jako výstřik. Umístění muže být v pevné i v pohyblivé 

části formy. Není tedy nutné konstruovat formu s více dělícími rovinami. Předpokladem 

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

vtokový zbytek od výstřiku. To je třeba zvážit u vzhledově náročných výstřiků. Není-li 

zaústění do boku výstřiku možné, využívá se zaústění do vnitřního nálitku, žebra apod. 

Oddělení vtokového zbytku se provádí buď při otevírání formy, nebo při vyhazování vý-

střiku, to ovšem vyžaduje použití přidržovače vtoku. 

Zvláštním typem tunelového vtoku je srpkovitý (banánový) vtok, který umožňuje umístit 

vtokové ústí do té části výstřiku, kde nebude působit jako rušivý element. Takový vtok je 

vhodný jen pro plasty s vysokou elasticitou. [1] 

 

Obr. 13 Tunelový vtok [10] 
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Boční vtok - jde se o typ se zúženým vtokovým ústím, které leží v dělící rovině. Průřez 

bývá obvykle obdélníkový, také ale muže být i kruhový či lichoběžníkový. Je nejrozšíře-

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

vtokového zbytku neoddělený. Při automatickém cyklu je jeho oddělení vyřešeno zvlášt-

ním odřezávacím zařízením, které je součástí formy. Ústí se často upravuje do tvaru vějíře, 

aby bylo zamezeno volnému vstřiku. [1] 

 

Obr. 14 Boční vtok [10] 

 

Filmový vtok - je nejpoužívanější ze skupiny bočních vtokových ústí. Je používán hlavně k 

plnění kruhových a trubkových dutin s vyššími požadavky na kvalitu. Mezi filmové vtoky 

se také řadí vtoky diskové, prstencové, deštníkové a další. [1] 

Od filmového ústí se vyžaduje: 

- dodržení rovinnosti, přímosti a přesnosti tvaru výstřiku, 

- malé vnitřní pnutí, 

- odstranění studených spojů, 

- vyvážení tlaku, kterým proudící tavenina působí na jádra, 

- zmenšení rychlosti taveniny vstupující do formy, 

- zmenšení odporu vtokového systému. [1] 

 

Důležitým hlediskem je, že vedení taveniny do jednotlivých míst vtokového ústí není rov-

noměrné. Tlak klesá s rostoucí vzdáleností od rozváděcího kanálu. Toto se řeší proměnnou 

tloušťkou ústí nebo rozváděcího kanálu. [1] 
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Obr. 15 Filmový vtok [10] 

3.3 Vyhřívaný vtokový systém 

Systémy horkých vtoků jsou používané u profesionálně vyrobených forem na velké série 

výstřiků. Pro tento typ vtoků je nutno použít i robustnější konstrukci formy, čímž se i zvýší 

náklady na její výrobu. Samotný topný systém s tryskami je také poměrně nákladnou zále-

žitostí. [9] 

 

 

Výhody:  

- automatizace výroby,  

- kratší výrobní cyklus,  

- nižší spotřebu polymeru – vstřikuje se bez vtokových zbytků,  

- nižší náklady na dokončovací práce s odstraňováním vtokových zbytků,  

- odpadá manipulace a regenerace zbytků vtoků a problémy při jejich zpracování. 

 

Nevýhody:  

- technologicky složitější,  

- vyšší cena formy, strojního zařízení a odborný personál,  

- energetická náročnost (regulátory, snímače). [1] 
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3.3.1 Vyhřívané rozvodné bloky 

Vstřikovací formy s rozvodným blokem se používají ve spojení s vyhřívanými nebo izolo-

vanými tryskami s předkomůrkou. Slouží k rozvodu taveniny do tvarových dutin vícená-

sobných forem. Jeho dobrá funkce závisí na rovnoměrném vytápění. Blok je ocelový a je 

uložen mezi upínací a tvarovou desku v pevné části formy. Jeho tvar je konstrukčně při-

způsoben poloze rozváděcích kanálů směrem k vyústění i k uložení trysek. Vyrábí se ve 

tvaru písmen I, H, X, Y či hvězdice. Blok, jako celek, musí být izolován od ostatních částí 

formy, obvykle vzduchovou mezerou a leštěnými plechy. Vytápění se provádí elektrickým 

odporovým topením v podobě topných hadů zalitých v mědi či topnými patronami. Regu-

lace výkonu topení probíhá pomocí teplotních senzorů, které následně předávají potřebné 

informace regulátoru. Kanály pro taveninu musí být přesně vyrobeny, neboť nikde nesmí 

vzniknout ostré hrany a přechody s mrtvými kouty. Celý blok je ve formě vystředěn a za-

jištěn proti otočení pomocí trysek a kolíku. [1], [11] 

 

Obr. 16 Vyhřívaný blok [9] 

 

3.3.2 Vyhřívané trysky 

Konstrukce trysek umožňuje propojení vstřikovacího stroje s dutinou formy, při dokonalé 

teplotní stabilizaci. Tryska má vlastní topný článek i s regulací, či je ohřívána jiným zdro-

jem vtokové soustavy. Značně vylepšuje technologické podmínky vstřikování. Takové 

vyhřívané vtokové soustavy (VVS) si obvykle uživatel sám nevyrábí, nýbrž nakupuje u 

specializovaných firem. Ti je vyrábí v širokém konstrukčním sortimentu. [1] 
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Obr. 17 Vyhřívaná tryska [12] 

 

3.4 Vyhazování výstřiku 

Vyhazování výstřiků z formy je úkon, kdy je z dutiny formy nebo tvárníku otevřené formy 

vysunut nebo vytlačen hotový výrobek. K tomu slouží vyhazovací zařízení, které je sou-

částí vstřikovací formy a svojí funkcí zajišťuje automatický výrobní cyklus. 

Pracuje ve dvou fázích:  

- pohyb vpřed (vyhazování výrobku z dutiny formy),  

- pohyb vzad (návrat vyhazovacího systému do původní polohy). 

Pro správnou činnost vyhazovacího systému je důležité, aby měl výstřik hladký povrch a 

stěny s úkosem minimálně 0,50°. Vyhazovací systém musí výstřik vysunout rovnoměrně, 

aby nedocházelo k zapříčení výstřiku, a tím vzniku trvalých deformací nebo dokonce k 

poškození. Tvar, umístění a rozložení vyhazovačů je velmi různorodý, jednotlivé vlastnosti 

pak závisí zejména na tvaru výstřiku. V některých případech lze vyhazovače použít i k 

výrobě funkčních dutin popřípadě jako část tvárníku.  

Ve většině případů zanechávají vyhazovače stopu na hotovém výstřiku. V takových přípa-

dech, pokud je tato stopa považována za závadu, se výstřik buďto dodatečně opraví, nebo 

se vyhazovače umístí na stranu, která je z hlediska pohledu méně důležitá, tedy kde stopa 

po jejich činnosti nebude působit rušivě.  

Mimo vyhazování výstřiků se také vyhazují vtokové zbytky. V některých případech je do-

konce možné oddělit vtokový zbytek od výstřiku. [13] 

3.4.1 Mechanický vyhazovací systém 

Text Je nejrozšířenější vyhazovací systém, který se používá všude tam, kde je to možné. 

Jeho konstrukce má různá provedení, která představují:  
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- vyhazování pomocí vyhazovacích kolíků,  

- vyhazování pomocí stírací desky nebo trubkových vyhazovačů,  

- šikmé vyhazování,  

- postupné vyhazování,  

- speciální vyhazování.  

Ve zvláštních případech, kdy je výstřik mělký, se vyhazovače nemusí používat. V tomhle 

případě postačí pouze vyhození vtokového zbytku, se kterým je výstřik spojen. [13] 

Vyhazovací kolíky  

Jsou nejčastějším a nejlevnějším způsobem vyhazování hotových výstřiků. Systém vyha-

zovacích kolíků lze použít všude tam, kde je možné umístit vyhazovače kolmo na plochu 

výstřiku v ose vyhození. Je výrobně jednoduchý a z hlediska funkčnosti spolehlivý. Kolík 

se má opírat o stěnu nebo žebro výstřiku, které nesmí při vyhazování deformovat (bortit), 

jinak by mohla nastat jeho trvalá deformace. Po styčných plochách vyhazovacích kolíků 

zůstávají na výstřiku stopy, tudíž je není vhodné umístit na pohledových plochách. Pokud 

je vyhazování vybaveno větším množstvím vyhazovacích kolíků, obtížněji se u formy zho-

tovují temperační kanály.  

Vyhazovací kolíky jsou základním prvkem mechanického vyhazování. Mají být dostatečně 

tuhé a snadno vyrobitelné. Vyhazovací kolíky jsou obvykle válcovité. Mohou však mít 

jakýkoliv jiný tvar. [13] 

 

Obr. 18 Vyhazovací válcový kolík [14] 
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Obr. 19 Vyhazovací trubkový kolík [14] 

 

 

 

 

 

Obr. 20 Vyhazovací prizmatický kolík [14] 
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Obr. 21 Vyhazovací osazený kolík [14] 

 

Šikmé vyhazování 

Vyhazovací kolíky nejsou kolmé k dělící rovině, ale jsou uloženy pod různými úhly. Vyu-

žívají se k vyhazování malých a středně velkých výstřiků s mělkým vnitřním nebo vnějším 

zápichem. V případě vyhazování výstřiku se zápichem vyhazovače svým šikmým pohy-

bem uvolňují zvětšenou, případně zmenšenou část výstřiku při jeho současném vyhození. 

Zápich může být vytvořen přímo na vyhazovači, nebo s šikmo uloženými kolíky jsou pev-

ně spojeny čelisti, se kterými plní podobnou funkci. Tohle uspořádání může být kombino-

váno i s přímým vyhazováním. Tenhle způsob musí být funkčně bezchybný a výrobně jed-

noduchý. [13] 

Dvoustupňové vyhazování 

Vyžaduje dva vyhazovací systémy, jež se vzájemně ovlivňují. Umožňuje vyhazovat výstři-

ky s rozdílným časovým rozložením vyhazovacího zdvihu i jeho velikosti. Tudíž se použí-

vá například k vyhazování tenkostěnných výstřiků v kombinaci - stírání s vyhazovacími 

kolíky, při šikmém vyhazování výstřiků se zápichem. [13] 

Stírací deska  

Tento způsob vyhazování funguje na principu stírání výstřiku z tvárníku po celém jeho 

obvodu. Tento způsob vyhazování je vhodný u výstřiků, na kterých by stopa po vyhazova-

či byla optickým nedostatkem. Díky velké stykové ploše stopu nezanechá. Velká styková 

plocha způsobuje také minimální deformace výstřiku. Používá se zejména u tenkostěnných 

výstřiků, kde by hrozila velká deformace díky vyhazovači a tam, kde vyžadujeme velkou 

vyhazovací sílu. Jediné omezení pro použití je, aby výstřik na stírací desku dosedal v rovi-
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ně případně v mírně zakřivené ploše. Pohyb stírací desky může být vyvozen tlakem vyha-

zovacího systému nebo může být vázán na pohyb pevné desky při otevírání formy. [15] 

Systém pro vytáčení výstřiku nebo jádra 

Tyto systémy se převážně používají u konstrukcí forem na výstřiky se závity – např. uzá-

věry na PET lahve. Konstrukce a výroba takové formy je velmi náročná a nákladná. Z to-

hoto důvodu se umísťuje do jedné formy co nejvíce tvarových dutin. Vytáčení jádra je pro-

váděno pomocí elektrického, hydraulického nebo pneumatického zařízení, které je zabu-

dováno do formy. Plánovaný počet výstřiků se u těchto forem počítá na miliony až stovky 

milionů. V těchto formách se používají tzv. horké vtoky. Tímto odpadá manipulace se vto-

ky po otevření formy a vyhození výstřiků. [9] 

 

Obr. 22 Vytáčení jádra [9] 

1 – Horké vtoky, 2 – Jádra, 3 – Otočný mechanizmus, A – Uzavřená forma, B – Vstřik,  

C – Otevření formy, D – Vytočení jader 

 

3.4.2 Vzduchový (pneumatický) systém 

Je vhodným systémem pro vyhazování tenkostěnných výstřiků větších rozměrů ve tvaru 

nádob, které vyžadují při vyhazování zavzdušnit, aby se nedeformovaly. Způsob není tak 

častý, ale pro některé výstřiky je velmi výhodný (např. kbelík). Pneumatické vyhazování 

zavádí stlačený vzduch mezi výstřik a líc formy, umožní se rovnoměrné oddělení výstřiku 

od tvárníku a tím se zamezí stopám po vyhazovačích na výstřiku. Použití pneumatického 

vyhazování je omezeno jen na některé tvary výstřiků. [13] 
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3.4.3 Hydraulický vyhazovací systém 

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

zovačů, které nahrazuje pružnějším pohybem a velkou flexibilitou. Používané hydraulické 

vyhazovače se vyrábějí většinou jako uzavřená hydraulická jednotka, která se zabuduje 

přímo do připraveného místa ve formě. Pomocí tohoto mechanismu se přímo ovládají vy-

hazovací kolíky stírací desky apod. [13] 

3.5 Temperace forem 

Temperace forem slouží k udržování konstantního teplotního pole uvnitř formy. Cílem je 

dosáhnout optimálně krátkého pracovního cyklu vstřikování, při zachování všech techno-

logických požadavků na výrobu. Hlavním dějem celého procesu je ochlazování, případně 

vyhřívání celé formy, či některé její části. Během vstřikování je polymer přiváděn ve for-

mě taveniny do dutiny formy, kde je následně ochlazen na vyhazovací teplotu (tj. teplotu, 

při které již nedochází k deformaci výstřiku vlivem vyhození). Temperace ovlivňuje plnění 

tvarové dutiny a zajišťuje optimální tuhnutí a chladnutí výstřiku. Při každém vstřiku forma 

přijímá a akumuluje teplo z taveniny. Toto přebytečné teplo je nutné odvést temperačním 

systémem formy kvůli zajištění stejných technologických podmínek pro všechny výstřiky. 

[13] 

Některé plasty se zpracovávají při vyšších teplotách formy (PC). V takovém případě jsou 

tepelné ztráty formy do okolí vetší, než její ohřátí taveninou a musí se forma naopak ohří-

vat. Taktéž při zahájení výroby je třeba nejdříve formu vyhřát na pracovní teplotu. V opač-

ném případě by nebyla zaručena dostatečná kvalita výstřiku a reprodukovatelnost. [13] 

 

Úkolem temperace je: 

- zajistit rovnoměrnou teplotu formy na optimální výši po celém povrchu její dutiny, 

- odvést teplo z dutiny formy naplněné taveninou tak, aby byl celý pracovní cyklus eko-

nomicky dlouhý. 

Pokud má forma dostatečnou hmotnost a dobře řešený temperační systém, zvýší se její 

tepelná a tím i rozměrová stabilita a sníží se nebezpečí deformace za vysokých vstřikova-

cích tlaků. 
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Temperační systém je tvořen soustavou kanálů a dutin, kterými se předává, nebo odvádí 

teplo z formy vhodnou kapalinou, nebo jiným zdrojem tepla. Rozměry a rozmístění tempe-

račních kanálů a dutin, se volí s ohledem na celkové řešení formy. Je třeba dbát na dosta-

tečnou pevnost a tuhost stěny funkční dutiny. Povrch temperačních kanálů slouží jako 

přestupová plocha pro teplo přestupující z formy do temperačního média, nebo opačně. Je 

vhodnější použít větší počet menších kanálů s malými roztečemi, než naopak. [13] 

 

Obr. 23 Chladicí kanály [9] 

3.5.1 Temperační prostředky 

Jedná se o média, která svým působením umožňují formě pracovat v optimálních tepel-

ných podmínkách. Rozdělení je následující: 

- aktivní (působí přímo na formě. Teplo do formy přivádí, nebo naopak odvádí), 

- pasivní (svými fyzikálními vlastnostmi ovlivňují tepelný režim formy). 

Množství a teplota chladícího média ve formě se řídí pomocí průtokoměrů. [13] 
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Tab. 1 Aktivní temperační prostředky [13] 

Typ Výhody Nevýhody Poznámka 
V

o
d
a 

 
Vysoký přestup tepla, níz-

ká viskozita, nízká cena, 

ekologická nezávadnost. 

Použitelné do 90°C*), 

vznik koroze**), usazo-

vání kamene. 

*)v takových okruzích 

možno vodu použít i při 

vyšších teplotách, 

**) lze potlačit uprave-

ním vody 

O
le

je
 

 

Možnost temperace i nad 

100°C, omezení koroze 

Zhoršený přestup tepla, 

vyšší cena, ekologie 

 

G
ly

k
o
ly

 

 

Omezení koroze a ucpává-

ní systému 

Stárnutí, znečišťování 

prostředí 

 

 

3.6 Odvzdušnění forem 

V dutině formy se před vstříknutím plastu nachází vzduch. Když se dutina formy zaplní 

vzduchem, dojde k jeho stlačení a tím pádem narůstá jeho tlak. Tento nárůst tlaku může 

zapříčinit zažehnutí vzduchu a tím ke spálení vstřikovaného polymeru. Tomuto jevu se říká 

Dieselův efekt. Vzduch v dutině formy má za následek negativní ovlivnění mechanických 

vlastností výstřiku tvořením bublin, které zůstávají uzavřené ve stěnách výstřiku. Z těchto 

důvodů je třeba zajistit dobré odvzdušnění formy.  

Během vstřikování tlak taveniny narůstá. Velikost protitlaku stlačeného vzduchu je závislý 

na odvzdušnění. Je-li nutné zvýšit vstřikovací tlak díky nedokonalému odvzdušnění, dů-

sledkem budou vnitřní pnutí na výstřiku.  

U tenkostěnných výstřiků, díky nižší teplotě taveniny a nedostatečnému tlaku a rychlosti 

plnění, se soustřeďuje vzduch na opačné straně od vtoku. Není-li umožněno vzduchu unik-

nout, vzniká nedotečený výstřik. K této vadě může dojít i při nízké teplotě formy nebo ma-

lé dávce polymeru.  

Při určitých technologických parametrech a vnějších tloušťkách stěn výstřiku vzduch, který 

nemohl uniknout, vnikne do taveniny a při ochlazování vytvoří bubliny. Bubliny vzniklé 

nedostatečným odvzdušněním od bublin vzniklých jiným způsobem, lze rozeznat tak, že 
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jsou rozloženy na protilehlé straně vtoku. Bubliny vzniklé například z důvodu vlhkosti 

polymeru nebo přehřátím jsou naopak téměř rovnoměrně rozptýleny v celém objemu vý-

střiku. [15] 

3.7 Materiály forem 

Vstřikovací forma je nákladný celek sestavený z funkčních a pomocných dílu. Při výrobě 

výstřiku se vyžaduje dosažení požadované kvality, životnosti a nízkých pořizovacích ná-

kladů. Důležitým aspektem je materiál forem, který je ovlivněn podmínkami výroby, jež 

jsou určené: 

- druhem vstřikovaného polymerního materiálu, 

- přesností a jakostí výstřiku, 

- podmínkami vstřikování, 

- vstřikovacím strojem. [13] 

 

Pro výrobu forem se používají materiály, které splňují provozní požadavky v optimální 

míře a mají univerzální rozsah použití. Takové druhy představují: 

- oceli vhodných jakostí, 

- neželezné slitiny kovu (Cu, Al, …), 

- ostatní materiály (tepelně izolační, tepelně vodivé). [13] 

 

Oceli jsou nejvýznamnějším druhem používaných materiálů pro výrobu forem. Svou pev-

ností a ostatními mechanickými vlastnostmi těžko nacházejí alternativu. Jednotlivé díly 

forem nemají stejnou funkci, proto vyžadují specifické požadavky na volbu materiálu, z 

kterého budou vyrobeny. Jejich výběr musí odpovídat funkci součásti, s ohledem na opo-

třebení a požadovanou životnost. [13] 

 

Od materiálu vhodných pro výrobu forem se očekává: 

- dostatečná mechanická pevnost, 

- dobrá obrobitelnost, 

- dobrá tepelná zpracovatelnost (cementovaní, kalení, nitridovaní, atd.). [13] 
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Z technologického hlediska výroby výstřiku má materiál dále zajišťovat speciální poža-

davky na kvalitu struktury, která je dána: 

- dobrou leštitelností a obrusitelností, 

- zvýšenou odolností proti otěru, 

- odolností proti korozi a chemickým vlivům polymeru, 

- vyhovující kalitelností a prokalitelností, 

- stálostí rozměru a minimálními deformacemi při kalení. [13] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Zadání bakalářské práce: 

- vypracujte literární studii na dané téma, 

- proveďte konstrukci 3D modelu zadaného plastového dílu, 

- proveďte konstrukci 3D modelu vstřikovací formy, 

- nakreslete sestavu formy s kusovníkem. 

Literární studie má za úkol teoreticky přiblížit problematiku vstřikování, rozdělení materiá-

lů určených ke vstřikování a rozbor jednotlivých částí formy.  

Úkolem praktické části bylo vymodelování 3D dílu plastového výrobku. Výchozím mode-

lem je reálný výrobek. Jedná se o elektroinstalační krabici. K tomuto výrobku byl navržen 

3D model vstřikovací formy s 2D výkresovou dokumentací a kusovníkem. 

Návrhy a konstrukce vstřikovací formy byly vytvořeny pomocí softwaru CATIA V5R19 a 

modulu s normáliemi firmy HASCO. 
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5 VSTŘIKOVANÝ VÝROBEK 

Vstřikovaným dílem je elektroinstalační krabice určená k rozvodu elektrických vodičů. 

Rozměry výrobku jsou 100x100x40 mm a hmotnost 0,056 kg.  Ze stran rozvodných krabic 

jsou umístěny výřezy pro případné individuální vyříznutí otvorů pro vedení vodičů.  

 

 

Obr. 24 3D model výrobku 
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5.1 Materiál vstřikovaného výrobku 

Materiál výstřiku byl zvolen polypropylen plněný z 30% skelnými vlákny od firmy LPM 

s.r.o. s označením PP GF30. Jedná se o termoplastický polymer ze skupiny polyolefinů. 

Odolává teplotám až do 160°C, má vyšší houževnatost a modul pružnosti. Typickou vlast-

ností je nízké smrštění a vyšší anizotropie.  

Tab. 2 Vlastnosti materiálu [17] 

Hustota: 1,12 [g/cm3] 

Napětí na mezi kluzu: 100 [MPa] 

Mez pevnosti v ohybu:  135 [MPa] 

Modul pružnosti v tahu: 7000 [MPa] 

Teplota tavení popř. zesklovatění: 165 [°C] 

Tažnost:  3,4 [%] 

Teplota taveniny:  240 – 300 [°C] 

Teplota formy: 20 – 90 [°C] 

Vstřikovací tlak: 70 – 130 [MPa] 

 

5.2 Volba vstřikovacího stroje 

Ke vstřikování dílu byl zvolen stroj od německé firmy Arburg typ Allrounder 570 S na 

základě zjištění technických údajů jako je např. objem dávky, vzdálenost mezi sloupky a 

velikost upínací desky, které zcela vyhovují rozměrům navržené vstřikovací formy. 

 

Obr. 25 Vstřikovací stroj Arburg Allrounder 570 S [16] 
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Tab. 3 Parametry uzavírací jednotky [16]    

Uzavírací síla: 2200 [kN] 

Vzdálenost mezi sloupky: 570x570 [mm] 

Velikost upínací desky: 795x795 [mm] 

Vyhazovací síla: 70 [kN] 

Zdvih vyhazovače: 200 [mm] 

 

     

Tab. 4 Parametry vstřikovací jednotky [16] 

Průměr šneku: 40 [mm] 

Poměr šneku:    20 [L/D] 

Objem dávky:    201 [cm3] 

Vstřikovací tlak:   2000 [bar] 

Přítlačná síla trysky:   60 [kN] 

Objem násypky:   50 [l] 
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6 KONSTRUKCE FORMY 

Při konstrukci vstřikovací formy musí být brán zřetel na složitost vyráběného dílu a jedno-

duchost formy. Použitím normalizovaných dílů od firmy Hasco se snižují náklady na výro-

bu formy a tím i její složitost. Vstřikovací forma je volena jako dvojnásobná s horkým vto-

kovým systémem pomocí rozvodného bloku s dvěma tryskami.   

6.1 Rám vstřikovací formy 

Rám vstřikovací formy je sestaven z desek, které jsou vyobrazeny na následujícím obrázku 

(obr. 26). Upínací desky zároveň s deskami izolačními jsou o rozměrech 596 x 546mm. 

Ostatní desky jsou s rozměry 596 x 446 mm. Tloušťka desek je uzpůsobena vzhledem 

k součástem uvnitř jich uložených.  

Celkové rozměry rámu formy jsou 596 x 546 x 393,2 mm (v x š x d). 

 

 

Obr. 26 Popis desek rámu vstřikovací formy 
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6.2 Násobnost formy 

Při volbě násobnosti formy jsou důležité aspekty, jako je přesnost výstřiku, či jeho složi-

tost. Vzhledem ke kvalitě výrobku je vhodné volit co možná nejmenší násobnost formy. 

Naopak pro ekonomickou výrobu je vhodná násobnost co největší. U co nejmenší násob-

nosti se zvyšuje doba potřebná k vyrobení daného množství kusů, u největší násobnosti se 

doba zkracuje, ale vznikají tím větší náklady na výrobu formy a je třeba využít výkonnější 

vstřikovací stroj. 

6.3 Dělící rovina 

Vzhledem ke složitosti výrobku bylo nutné zvolit tři dělící roviny – jednu hlavní a dvě 

vedlejší. Hlavní dělící rovina slouží k tomu, aby výrobek po otevření formy zůstal na její 

levé straně a bylo možné jej vyhodit z dutiny formy za pomoci vyhazovacích kolíků. 

Vedlejší dělící roviny jsou dána vnějšími výřezy na stěně výrobku, kterým určují tvar po-

suvná jádra, mají osu kolmou k ose formy a za běžných okolností by nebylo možné klasic-

ké odformování. 

 

Obr. 27 Hlavní a vedlejší dělící roviny 
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6.4 Tvarové díly formy 

Po uzavření formy tvoří dutinu tvarové desky, neboli tvárník na levé straně formy a tvárni-

ce na pravé straně formy. Dutina formy je negativem vyráběného dílu. Tvárník je vyřešen 

tak, že po vstříknutí polymeru a otevření formy zůstává výstřik v dutině tvárníku, následně 

je vyhozen vyhazovacími kolíky. Tvárník je taktéž tvořen posuvnými jádry a temperačním 

systémem, kterým proudí chladící médium – voda, která ochlazuje tvarovou desku. Sou-

částí tvárnice jsou zámky posuvných jader, šikmé čepy, otvory pro uložení horkých trysek 

z rozvodného bloku a také temperační systém, který má stejnou úlohu jako v případě tvár-

níku. Obě tvarové desky jsou vyrobeny z nástrojové oceli třídy 1.2343 a následně cemen-

továny a kaleny, aby byly dlouhodobě schopny odolávat podmínkám při samotném vstři-

kování. 

 

Obr. 28 Kotevní (tvarová) deska levá - tvárník 
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Obr. 29 Kotevní (tvarová) deska pravá - tvárnice 

 

6.5 Posuvná jádra 

Posuvná jádra slouží k zaformování čtyř bočních výřezů na stěně výrobku. Při otevírání 

formy se jádra pohybují axiálně po vedení, díky šikmým čepům, po kterých jsou vedeny, 

až do momentu, kdy jsou v otevřené poloze zastavena pojistnou kuličkou, která zapadá do 

výřezů v čelistích. Po odjetí jader je možné vyhození výstřiku. Pro tvarová jádra byla nutná 

výroba vodících drážek v tvárníku pro jejich posuv. Při vstřikování nastávají v dutině vy-

soké tlaky, a tak je nutné zajištění zavřené polohy proti případnému posunutí tvarových 

jader. To je řešeno pomocí zámku, který je umístěn na pravé straně formy, tj. na tvarové 

desce – tvárnici. Materiál posuvných jader je volen stejně, jako materiál tvarových desek, a 

to nástrojová ocel třídy 1.2343.  
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Obr. 30 Pohled na posuvný mechanismus tvarových jader – levá strana 

 

 

Obr. 31 Pohled na šikmé čepy a zámky – pravá strana 
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6.6 Horká vtoková soustava 

Kvůli nežádoucímu materiálovému odpadu byla zvolena horká vtoková soustava, neboli 

horký rozvodný blok, kterým je tento odpad eliminován. Rozvodný blok a horké trysky 

jsou umístěny do mezidesky mezi tvarovou desku (tvárnici) a pravou upínací desku, tam je 

vystředěn a zabezpečen kolíkem proti pootočení. Součástí rozvodného bloku jsou dvě hor-

ké trysky, které plní dutinu formy taveninou. Roztavený polymer proudí ze vstřikovací 

jednotky do centrální vtokové vložky přes rozvodné kanálky uvnitř bloku až do horkých 

trysek. Na opačné straně rozvodného bloku, oproti tryskám, jsou situovány dvě dosedací 

podložky. Ty plní funkci zachycování vstřikovacích tlaků působících na formu a 

k vytvoření vzduchové mezery. Šrouby z horní a dolní strany bloku jsou určeny k čištění 

rozvodných kanálků od zatvrdlého polymeru. Součástí horké vtokové soustavy je také 

elektrická zásuvka, která je propojena elektrickými kabely s rozvodným blokem a horkými 

tryskami. 

 

Obr. 32 Rozvodný blok – pohled shora 

 

Obr. 33 Rozvodný blok – pohled zespod 
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Obr. 34 Řez rozvodným blokem 
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6.7 Vyhazovací systém 

Vyhazovací systém má za úkol vyhození výstřiku z dutiny formy z levé tvarové desky 

(tvárníku). To se děje pomocí vyhazovacích kolíků, které jsou rozmístěny na vnitřní horní 

stěně výrobku a spodní hraně stěny. Je použito 8 ks válcových vyhazovacích kolíků a 12 ks 

obdélníkových prizmatických kolíků. Jejich rozmístění je vyobrazeno na následujícím ob-

rázku. Všechny vyhazovací kolíky jsou ukotveny ve vyhazovacích deskách, které jsou ve-

deny po čtyřech vodících čepech. Velikost vyhazovacího zdvihu musí být minimálně tak 

velká, jako je výška vyrobeného dílu. Díl je vysoký 40 mm a maximální velikost vyhazo-

vacího zdvihu, která je dána formou, je 64 mm, tudíž velikost zdvihu pro vyhození je do-

stačující.  

 

Obr. 35 Druhy vyhazovacích kolíků a jejich rozmístění 
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Obr. 36 Celkový pohled na vyhazovací systém 

 

6.8 Temperační systém 

Temperačním médiem je voda díky své ekonomičnosti i ekologičnosti a celý temperační 

systém je veden temperačními kanálky tvárníkem i tvárnicí a má za úkol odvést předané 

teplo z taveniny polymeru deskám vstřikovací formy. Průměr kanálků je 12mm. 

Uvnitř tvárníku jsou vedeny dva temperační okruhy, které spolu nejsou propojeny. U obou 

okruhů je použito obtokových můstků z důvodu rovnoměrného vyplnění tvarové desky 

chladícím médiem uvnitř kanálků. Oba temperační okruhy je možné vyčistit díky uzavíra-

cím šroubům umístěných na bočních stranách formy. 

Tvárnice obsahuje jeden temperační okruh, který je konstruován vzhledem k rozmístění 

otvorů pro vyhřívané trysky. Součástí temperačního okruhu tvárnice jsou taktéž uzavírací 

šrouby, je tedy také možnost jejich vyčištění.  
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Obr. 37 Temperační systém levé strany formy – tvárník 

 

 

Obr. 38 Temperační systém pravé strany formy – tvárnice 
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Obr. 39 Temperační systém levé strany formy – obtokové můstky 

 

6.9 Transportní systém formy 

Manipulace se vstřikovací formou je řešena pomocí transportního můstku, jehož součástí je 

oko, které slouží k uchopení celé formy hákem. Můstek je nadstaven kvůli elektrické zá-

suvce rozvodného bloku a horkých trysek, takže nemůže dojít ke kolizi. 

 

Obr. 40. Transportní sestava 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 56 

 

DISKUZE VÝSLEDKŮ 

Hlavním bodem této bakalářské práce bylo zkonstruování vstřikovací formy pro plastový 

díl, jímž je elektroinstalační krabice o rozměrech 100x100x40 mm a hmotnosti 0,056 kg, 

která je zhotovena z materiálu polypropylen, jenž je plněn 30% skelnými, které dopomáha-

jí odolnosti vysokým teplotám až do 160°C, vyšší houževnatosti a modulu pružnosti.  

Při navrhování vstřikovací formy bylo za úkol použití co největšího počtu normalizova-

ných dílů z důvodu méně náročnější výrobnosti celé formy díky stavebnicovému uspořá-

dání. Vstřikovací forma byla navržena jako dvojnásobná v kombinaci dvou horkých trysek 

a rozvodného bloku, a to proto, aby bylo dosaženo vyšší produktivity výroby. Všechny 

desky formy jsou ze stejného materiálu mimo desky kotevní neboli tvarové, z důvodu kon-

taktu desek s roztaveným materiálem. Kotevní (tvarové) desky jsou z nástrojové oceli třídy 

1.2343, jenž jsou následně cementovány a kaleny pro dlouhodobé odolávání vysokým tep-

lotám při vstřikování polymeru. K chlazení těchto dvou desek slouží temperační kanálky, 

které jsou zkonstruovány tak, aby rovnoměrně odváděly teplo, které prostupuje z taveniny 

do desek formy. Na stěně vyráběného dílu, jsou díky tvarovým jádrům umístěným na po-

suvných čelistích zhotoveny výřezy pro pozdější snazší vyříznutí otvorů do stěny elektro-

instalační rozvodné krabice pro vedení elektrických kabelů. Tvarová jádra se během oteví-

rání formy axiálně posouvají po vedení směrem od stěny výrobku, v dané poloze se posuv-

né čelisti pohybující se po šikmých čepech zajistí pojistnou kuličkou, v tento moment je 

možné bezpečné odformování bez případných kolizí. Celý výrobek je ze stroje vyhozen 

vyhazovacím systémem, v kterém je upevněno 8 ks válcových vyhazovacích kolíků a 12 ks 

obdélníkových prizmatických kolíků. Při otevřené formě se celý vyhazovací systém po-

souvá směrem k výrobku, který je stále uvnitř dutiny tvarové desky, posuv je kolmý na 

čelo desky a tím je výrobek z formy vyhozen. Následně se forma zavírá, posuvné čelisti 

s tvarovými jádry se posouvají zpět k vedlejší dělící rovině, následuje další plastikace dáv-

ky polymeru a dochází k opakování celého děje vstřikování. 
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ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout vstřikovací formu pro výrobu daného dílu tak, 

aby byla výroba co nejekonomičtější a nejefektivnější, proto také byl zvolen horký vtoko-

vý systém z důvodu odstranění vtokových zbytků a dvojnásobná vstřikovací forma. Okolí 

dutiny formy je chlazeno pro dokonalý odvod tepla, jenž vzniká při vstřikování. Pro vstři-

kovaný díl byl zvolen materiál polypropylen s obsahem 30% skelných vláken.  

Model výrobku, vstřikovací forma i výkresová dokumentace byla vytvořena v softwaru 

Catia V5R19. Bylo využito co největšího počtu normalizovaných součástí od firmy Hasco, 

které software umožňuje vkládat, tím je usnadněna veškerá konstrukce formy. 

Veškerá konstrukční řešení jsou blíže rozebrána v jednotlivých kapitolách.  

Součástí bakalářské práce je také CD s 3D daty a výkresová dokumentace s kusovníkem ve 

hmotné podobě, jež jsou uschovány v kapse vazby. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

2D  Dvou rozměrný prostor 

3D  Tří rozměrný prostor 

PS 

ABS 

PC 

PMMA 

Tg 

PE 

PP 

PP 30GF 

PA 6 

Tm 

UV 

LCD 

SVS 

VVS 

PET 

Cu 

Al 

CD 

 

 

 

 Polystyren 

Akrylonitrilbutadienstyren 

Polykarbonát 

Polymethylmethakrylát 

Teplota skelného přechodu [°C] 

Polyethylen 

Polypropylen 

Polypropylen plněný 30% skelných vláken 

Polamid 6 

Teplota tání [°C]  

 

Ultrafialové záření 

 

Displej z tekutých krystalů 

 

Studený vtokový systém 

 

Vyhřívaný vtokový systém 

 

Polyethylentereftalát 

 

Chemické označení měďi 

 

Chemické označení hliníku 

 

Kompaktní disk 

 

ů 

 

   

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 61 

 

SEZNAM OBRÁZKŮ 

Obr. 1. Rozdělení plastů…………………………………………………………………...12 

Obr. 2. Vstřikovací cyklus [4]……………………………………………………………..16 

Obr. 3. Vstřikovací stroj [6]……………………………………………………………….17 

Obr. 4. Usazená vstřikovací tryska na vtokové vložce [1]...................................................18 

Obr. 5. 3D vstřikovací forma [9]…………………………………………………………..22 

Obr. 6. Rozložená forma [9]……………………………………………………………….22 

Obr. 7. Studený vtok [9]…..……………………………………………………………….24 

Obr. 8. Typy uspořádání vtoků [9]..………………………………………………...……..24 

Obr. 9. Průřez vtoků [9]…..………………………………………………..………...…….24 

Obr. 10. Tunelový vtok [9]…...……………………………………………………...…….25 

Obr. 11. Plný kuželový vtok [10]………………………………………………………….25 

Obr. 12. Bodový vtok [10]………………………………………………………………...26 

Obr. 13. Tunelový vtok [10]……………………………………………………………….26 

Obr. 14. Boční vtok [10]…………………………………………………………………..27 

Obr. 15. Filmový vtok [10]…………………………………………………..…...……….28 

Obr. 16. Vyhřívaný blok [9]………………………………………………...…………......29 

Obr. 17. Vyhřívaná tryska [12]………………………………………………………..…..30 

Obr. 18. Vyhazovací válcový kolík [14]…..………………………………………………31 

Obr. 19. Vyhazovací trubkový kolík [14]…..……………………………………………..32 

Obr. 20. Vyhazovací prizmatický kolík [14]……………………………………………....32 

Obr. 21. Vyhazovací osazený kolík [14]...……………………………………...…………33 

Obr. 22. Vytáčení jádra [9]……….………………………………………………………..34 

Obr. 23. Chladicí kanály [9]….…………………………………………………………....36 

Obr. 24 3D model výrobku………………………………………………………………...42 

Obr. 25 Vstřikovací stroj Arburg Allrounder 570 S [16]………………………………….43 

Obr. 26 Popis desek rámu vstřikovací formy……………………………………………...45 

Obr. 27 Hlavní a vedlejší dělící rovina………………………………………………….…46 

Obr. 28 Kotevní (tvarová) deska levá – tvárník……………………………………….…..47 

Obr. 29 Kotevní (tvarová) deska pravá – tvárnice…………………………………….…..48 

Obr. 30 Pohled na posuvný mechanismus tvarových jader – levá strana…………………49 

Obr. 31 Pohled na šikmé čepy a zámky – pravá strana……………………………………49 

Obr. 32 Rozvodný blok – pohled shora……………………………………………………50 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 62 

 

Obr. 33 Rozvodný blok – pohled zespod………………………………………………….50 

Obr. 34 Řez rozvodným blokem…………………………………………………………..51 

Obr. 35 Druhy vyhazovacích kolíků a jejich rozmístění…………………………………..52 

Obr. 36 Celkový pohled na vyhazovací systém…………………………………………...53 

Obr. 37 Temperační systém levé strany formy – tvárník……………………………….…54 

Obr. 38 Temperační systém pravé strany formy – tvárnice…………………………….…54 

Obr. 39 Temperační systém levé strany formy – obtokové můstky…………………….…55 

Obr. 40. Transportní sestava……………………………………………………………….55 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 63 

 

SEZNAM TABULEK 

Tab. 1. Aktivní temperační prostředky [13]……………………………………………….37 

Tab. 2 Vlastnosti materiálu [17]…………………………………………………………...43 

Tab. 3 Parametry uzavírací jednotky [16]…………………………………………………44 

Tab. 4 Parametry vstřikovací jednotky [16]……………………………………………….44 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 64 

 

SEZNAM PŘÍLOH 

P I Materiálový list polymeru 

P II Technický list stroje     

P III Výkresová dokumentace sestavy formy – levý pohled, pravý pohled, řez formou 1, 

řez formou 2 

P IV Kusovník 

P V  CD – bakalářská práce, data k modelu formy a výrobku, výkresová dokumentace, 

kusovník 

 



 

 

PŘÍLOHA P I: MATERIÁLOVÝ LIST POLYMERU  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: TECHNICKÝ LIST STROJE 

 

 


