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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se věnuje konstrukci vstřikovací formy a její výkresové dokumentace pro 

díl automobilu. První část bakalářské práce se zaobírá teorií. Obsahem této části je základ-

ní rozdělením polymerŧ, princip technologie vstřikování, základy konstruování plastových 

dílŧ a v neposlední řadě konstrukce forem. Obsahem druhé části bakalářské práce je návrh 

vstřikovací formy pro plastový díl automobilu zpracovaný v softwaru CATIA V5 od spo-

lečnosti Dassault Systèmes. Jednotlivé komponenty vstřikovací formy jako jsou např. des-

ky vstřikovací formy, vyhazovací kolíky, vyhřívaný vtokový systém atd. jsou normalizo-

vány společností Hasco.    
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ABSTRACT 

The Bachelor thesis deals with a construction of injection mold and its drawing documen-

tation for the car part. The theoretical part describes basic distribution of polymers, prin-

ciple of injection technology, fundamentals of plastic parts design and design of injection 

mould. The practical part is focused on design of the injection mould for the plastic part of 

the car. The injection mould is made in the software CATIA V5, which produced a com-

pany Dassault Systèmes. Individual components of the injection mould (for example single 

plates, ejector pins, hot runner etc.) are normalized by company Hasco. 
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ÚVOD 

Automobily mají v dnešní době nezastupitelnou pozici. Nejen ţe si jiţ téměř ţádná rodina 

nedovede představit svŧj ţivot alespoň bez jednoho auta, ale také se jedná o nejvíce ob-

chodovatelné zboţí. Automobily se podílejí největší měrou na zahraničním obchodu České 

republiky, a tak je zřejmé, ţe je automobilový prŧmysl velmi významný. K stále rostoucí 

světové produkci automobilŧ nepochybně patří pouţití polymerŧ, které hned po kovech 

představují nejčastěji vyuţívaný materiál. 

Polymery jsou zastoupeny jak v interiéru, tak v exteriéru automobilŧ a mají rŧzné velikosti 

a tvary. Dŧvodem jejich častého pouţití jsou dobré mechanické vlastnosti. Díky těmto 

vlastnostem lze dosáhnout nízké hmotnosti, odolnosti vŧči korozi, sloţitých designových 

návrhŧ a dlouhodobé ţivotnosti, přičemţ jsou minimalizovány náklady na výrobu. 

S ohledem na moţnost vytvoření forem rŧzných velikostí a velké sloţitosti je snadné zpra-

covat zajímavý a poutavý design, který je klíčový pro prodej automobilu.  

Zpracování polymerŧ lze provádět rŧznými druhy technologií. Vhodná technologie se volí 

podle konstrukce a následného pouţití vyráběného dílu. Mezi nejznámější technologie pat-

ří vstřikování, lisování, válcování, vyfukování a máčení. Právě vstřikování, kterému se 

věnuje tato bakalářská práce, patří mezi nejrozšířenější technologie. To je hlavní dŧvod, 

proč se moje práce zabývá konstrukcí 3D modelu vstřikovaného dílu. Práce si klade za cíl 

vytvořit vstřikovací formu pro část automobilu, která usnadní výrobu tohoto dílu. Rád bych 

také zpracoval výkresovou dokumentaci, která by měla umoţnit pohled na řez vstřikovací 

formou včetně příslušných pohledŧ a kusovníku, coţ představuje dílčí cíl mé práce. 

Bakalářská práce je rozdělena na teoretickou a praktickou část. Teoretická část je zaloţena 

na rešerši jak české, tak anglické literatury. První kapitola popisuje jednotlivé druhy poly-

merních materiálŧ, přísady polymerŧ a vyuţitelnost polymerŧ v automobilovém prŧmyslu. 

Druhá kapitola se věnuje technologii vstřikování, zejména přípravě plastu před vstřiková-

ním, popisem vstřikovacího stroje a vstřikovacího procesu. Další kapitolou je vysvětlena 

správná konstrukce vstřikovaného dílu a následující kapitolou vhodná konstrukce vstřiko-

vací formy. Praktická část řeší konstrukci konkrétního vstřikovaného dílu části automobilu 

a konstrukci vstřikovací formy pro tento díl. Konkrétně jednotlivé kapitoly praktické části 

seznamují se zvoleným materiálem a vstřikovací strojem. Sedmá kapitola zobrazuje kon-

strukční návrh vstřikovací formy. Konstrukce je provedena za pomoci softwaru CATIA 

V5 od společnosti Dassault Systèmes a normalizovaných dílŧ od společnosti HASCO. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POLYMERNÍ MATERIÁLY 

Polymery jsou chemické látky, které jsou tvořeny molekulami jednoho nebo více druhŧ 

atomŧ, nejčastěji se jedná o atomy uhlíku, vodíku, kyslíku, chloru a dusíku. Základní sta-

vební jednotka polymeru je –mer, která je odvozena od výchozí molekuly –monomeru. 

Pomocí spojování molekul monomerŧ vzniká dlouhá makromolekula.  Vlastnosti polymeru 

jsou tvořeny počtem –merŧ v řetězci (polymeračním stupněm), tzn délkou řetězce (Obr. 1). 

[1], [2] 

 

Obr. 1: Vznik polymeru z monomeru [4] 

1.1 Rozdělení polymerů 

Polymery dělíme na základě několika kritérií, např. podle pŧvodu, chemické reakce jejich 

přípravy, chemické příbuznosti, sloţení, molekulární struktury nebo podle uspořádanosti 

makromolekul na nadmolekulární úrovni. [3]  

Polymery se dělí na dvě základní skupiny plasty a elastomery (Obr. 2).  

Obr. 2: Základní rozdělení polymerŧ [3] 

 

 

Polymery 

Plasty 

Termoplasty 

Reaktoplasty 

Elastomery Kaučuky 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 14 

 

1.1.1 Plasty 

Jedná se o skupinu polymerŧ, která je charakterizována tvrdostí a často i křehkostí. Název 

plasty nám napovídá, ţe se při zvýšené teplotě tato skupina stává plastická a tvarovatelná. 

Plasty se rozdělují podle toho, zda po změně z plastického do tuhého stavu jsou vratné 

(termoplasty) nebo naopak nevratné (reaktoplasty). [1]  

Termoplasty 

Jsou polymerní materiály, které za pŧsobení tepla přecházejí do plastického stavu (změk-

nou), při ochlazování přecházejí pod teplotu tání, znovu tvrdnou a nabývají poţadovaného 

tvaru. Při pŧsobení tepla nedochází ke změnám chemické struktury, a proto mŧţeme pro-

ces teoreticky opakovat stále. 

Mnoho termoplastŧ kvŧli svým vlastnostem nemá vyuţití. Mezi nejpouţívanější termo-

plasty patří například polyvinylchlorid (PVC), polyethylen (PE), polystyren (PS), polypro-

pylen (PP) a polyamid (PA). [5], [6]  

V následující tabulce (Tab. 1) jsou zpracovány základní vlastnosti vybraných termoplastŧ, 

na základě kterých se obvykle materiál určuje. 

Tab. 1: Základní vlastnosti nejznámějších termoplastŧ [7] 

Označení termoplastu 
Měrná hmotnost 

[kg/m
3
] 

Teplota formy 

[°C] 

Teplota tavení 

[°C] 

PVC (tuhý) 1380–1400 60 177 

LDPE 915–930 27 163 

HDPE 945–970  43 204 

PS 1030–1080  60 177  

PP 900–910  49 177  

PA-6 1120 93 260 

PA-66 1120 79 274 

PC 1200  104 288 

ABS 1040–1050  49 204 
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Termoplasty lze dále dělit podle nadmolekulární struktury na amorfní a semikrystalické. 

Amorfní 

U amorfní struktury makromolekuly zaujímají náhodnou pozici. Charakteristické vlastnosti 

této struktury jsou tvrdost, křehkost, vysoká pevnost a díky nízkému indexu lomu (1,4 – 

1,6) jsou prŧhledné. 

Základním útvarem této struktury jsou globule – klubíčka (Obr. 3), které jsou tvořeny 

z náhodně zmotaných makromolekul. 

 

Obr. 3: Struktura amorfních plastŧ [6] 

Semikrystalická 

K semikrystalické, neboli částečně uspořádané struktuře, patří plasty, které mají daný stu-

peň uspořádanosti tzv. stupeň krystalinity. Úplného stupně krystalinity není moţné nikdy 

dosáhnout, a proto se krystalické plasty označují jako semikrystalické. 

Základní tvarovou jednotkou jsou tzv. fibrily a lamely (Obr. 4). [3], [6] 

 

Obr. 4: Struktura semikrystalických plastŧ [6] 
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Zhodnocení struktur: Ukázka rozdílu mezi amorfní a semikrystalickou strukturou (Obr. 5)  

 

Obr. 5: Ukázka amorfní (a) a semikrystalické (b) struktury [3] 

Reaktoplasty 

Jsou polymerní materiály, které lze tavit a tvarovat jen omezenou dobu po zahřátí. Při dal-

ším zahřívání dochází k chemické reakci, která zpŧsobuje vznik prostorového zesíťování, 

které se jinak nazývá vytvrzování. Touto reakcí se materiál stává neroztavitelný a neroz-

pustný, coţ znamená, ţe tento děj je jiţ nevratný. 

Mezi nejčastější reaktoplasty patří fenolformaldehyfové hmoty, epoxidové pryskyřice a 

polyesterové hmoty. [5], [6] 

1.1.2 Elastomery 

Elastomery se vyznačují tím, ţe jsou velmi pruţné (elastické) s nízkou tuhostí. Při pouţití 

malých sil se začnou viditelně deformovat bez porušení. Tuto deformaci mŧţeme opakovat 

teoreticky neomezeně. [3] 

Hlavními představiteli elastomerŧ jsou kaučuky (Tab. 2). 
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Tab. 2: Nejběţněji pouţívané kaučuky [1] 

Označení Název Spotřeba [%] Určení 

NR Přírodní kaučuk 32 

Pro všeobecné 

pouţití 

SBR Butadienstyrenový kaučuk 37 

BR Butadienový kaučuk 10 

IR Izoprenový kaučuk 3 

CR Chloroprenový kaučuk 3 

Olejovzdorné NBR Butadienakrylonitrilový kaučuk 3 

ACM Akrylátový kaučuk 0,5 

MQ Silikonový kaučuk 0,1 

Teplovzdorné 

FPM Fluorouhlíkový kaučuk 0,1 

 

1.2 Přísady polymerů 

Přísady polymerŧ ovlivňují fyzikální i mechanické vlastnosti polymerŧ. U většiny plastŧ je 

potřeba eliminovat jejich nedostatky, jako je například hořlavost, špatná odolnost vŧči vy-

sokým teplotám, malá tvrdost apod. Existence přísad rozděluje polymery na plněné a nepl-

něné. Neplněné polymery jsou velmi ojedinělé a neobsahují ţádné přísady. Ve velké mí-

ře se ale přísady pouţívají a označují se jako plněné. [3], [6] 

1.2.1 Plniva 

Jsou látky organického či anorganického pŧvodu. Plniva se vyskytují v podobě prášku, 

eventuálně z kouskŧ malých částí nebo v podobě vláken rŧzných délek. Podle mechanic-

kých vlastností lze rozeznávat vyztuţující a nevyztuţující plniva. [3] 
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Vyztuţující plniva: 

Pouţívají se především díky zvýšení rázové houţevnatosti, se kterou se zvyšují i další me-

chanické vlastnosti, jaké jsou modul pruţnosti a mez pevnosti. Mezi nejpouţívanější vy-

ztuţující plniva patří skleněná (GF), kovová (MF (x)), minerální (MF) a uhlíková (CF) vlák-

na. [3] 

Nevyztuţující plniva: 

Pouţívají se především z dŧvodu sníţení ceny matriálu. Nevyztuţující plniva se vyskytují 

ve formě prášku, jako je například moučka z kaolinu, břidlice a křídy. [6] 

1.2.2 Stabilizátory 

Tepelné: 

Jejich úkolem je zpomalování degradačních procesŧ a vylepšení odolnosti polymerŧ vŧči 

vysokým teplotám, které se pouţívají při zpracování.  

Světelné: 

Jejich úkolem je zpomalování degradačních procesŧ pří pŧsobení slunečního záření. [3] 

1.2.3 Barviva 

Díky barvivŧm polymery dosahují potřebné barvy. Pouţívají se pigmenty organického či 

anorganického pŧvodu. [3] 

1.2.4 Maziva 

Sniţují viskozitu polymeru a lepení součásti na stěnu formy, čímţ je zpracování polymerŧ 

snadnější. [6] 
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1.3 Využití polymerů v automobilovém průmyslu 

V dnešní době hrají polymery velmi významnou roli v automobilovém prŧmyslu a jejich 

pouţití čím dál víc roste. Zajišťují automobilŧm, aby byli energeticky účinnější, a to díky 

sníţení hmotnosti, odolnosti proti korozi, tvrdosti, a především jsou vysoce výkonné a za 

nízkou cenu. 

Většinou jsou výrobky vyráběny z několika směsí polymerŧ nebo se přidávají určité přísa-

dy k modifikaci vlastnosti – jen málokdy se produkt skládá z jednoho druhu polymeru. 

Mŧţou být vytvořeny sloţité geometrie rŧzných barev. [8], [9] 

U kaţdého novějšího automobilu si lze všimnout, ţe se plasty vyskytují opravdu ve všech 

částech automobilu. Nejen v interiéru (téměř všechny díly přístrojové desky, střední kon-

zoly a výplně dveří), ale i v exteriéru (nárazníky, mříţka chlazení, zrcátka, kryty kol atd.). 

Mezi nejpouţívanější polymery patří polypropylen, polyuretan a polyvinylchlorid (Tab. 3). 

[8] 

Tab. 3: Polymery pouţívané v automobilech [8] 

Díl automobilu Nejpoužívanější typy polymerů 

Nárazníky PS, ABS, PC/PBT 

Přístrojová deska a střední konzola PP, ABS, PPE, PC, PUR 

Palivový systém HDPE, POM, PA, PP 

Obložení interiéru PP, ABS, PET, POM, PVC 

Elektrické komponenty PP, PE, PBT, PA, PVC 

Světla PC, PBT, ABS, PMMA 

Vnější části ABS, PA, POM, PP 
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2 TECHNOLOGIE VSTŘIKOVÁNÍ 

Technologie vstřikování představuje nejčastější technologii, kterou se vytváří poţadované 

díly z plastŧ. Tyto díly mŧţou mít jiţ finální tvar nebo tvar poţadovaného polotovaru (bu-

de se dále upravovat). Jedná se o poměrně sloţitý fyzikální proces, na kterém se podílí 

polymer, vstřikovací stroj a forma. Během vstřikování je pouţitý plast roztaven a dopravo-

ván do dutiny formy a poté je ochlazen do tvaru vyráběného dílu. [10], [11] 

2.1 Příprava plastu před vstřikováním 

Neţ začne samotné vstřikování plastŧ, upravuje se materiál dle technologických postupŧ, 

které má vyráběný díl určené. K úpravám materiálu dochází nejen z toho dŧvodu, ţe ovliv-

ní finální vlastnosti plastŧ (mechanické, fyzikální…), ale ovlivní i přípravu jejich dávko-

vání a dopravu. Mezi nejčastější technologie přípravného zpracování plastŧ patří sušení, 

granulace, barvení granulátu, recyklace atd. Plasty lze tedy pouţívat v rŧzných tvarech 

např. granule, pasty, kaše, recykláty (rozemleté plasty). [10], [11] 

2.1.1 Granulace 

Mezi nejpouţívanější tvary patří granule (Obr. 6), které mají dále rŧzné tvary např. krych-

le, válečky, čočky. Granule jdou velmi dobře dávkovat, dobře se mísí s ostatními materiály 

a také mají dobrou sypnou hmotnost. [11] 

 

Obr. 6: Tvary granulí [11] 
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2.1.2 Sušení termoplastů 

Velké mnoţství termoplastŧ pohlcuje vlhkost z ovzduší, tím mŧţe docházet k vyvolání 

degradace polymeru a tím i k zhoršení kvality povrchu materiálu. Výstřiky poté nemají 

povrchový lesk, jdou špatně vyjmout z formy a v místě vtoku vznikají povrchové vady. 

Z těchto dŧvodŧ je potřeba materiál předsoušet.  

Pro sušení se pouţívají komorové pece, kde je přirozeně cirkulující vzduch a vrstva granu-

látu je na paletách. Do nepřetrţitého provozu jsou vhodné sušárny vysokokapacitní. [10] 

2.2 Vstřikovací stroj 

V dnešní době existuje velké mnoţství vstřikovacích strojŧ, které se od sebe liší rŧznými 

vlastnostmi. Mezi nejčastěji kritéria při výběru stroje patří rychlost výroby, mechanické 

vlastnosti stroje, snadná obsluha, cena, stupeň řízení atd. Vstřikovací stroj je konstruován 

na základě vstřikovací jednotky, uzavírací jednotky a ovládání a řízení stroje. [10], [14]  

Nejčastější pohony vstřikovacích strojŧ jsou: 

 hydraulické, 

 elektrické, 

 a hybridní. [11] 

Stroje pro přesné výstřiky musí: 

 být pevné a tuhé při vstřiku, 

 mít stálou rychlost, tlak, teplotu, 

 přesně opakovat technologické parametry (vstřik, dotlak, chlazení atd.). [10] 

Na Obr. 7 lze vidět schéma vstřikovacího stroje a popis jeho částí. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 22 

 

 

Obr. 7: Schéma vstřikovacího stroje [14] 

2.2.1 Vstřikovací jednotka 

Vstřikovací jednotka musí splňovat dvě kritéria: 

 dávkování materiálu musí být nepřetrţité a přesné, 

 potřebný objem materiálu musí být vstříknut vysokým tlakem. 

Skládá se z několika částí: trysky, šneku, násypky, topné elementy atd. (Obr. 8). [16] 

 

Obr. 8: Schéma vstřikovací jednotky [15] 

Konstrukce vstřikovací jednotky a tavící komory záleţí především na druhu materiálu, pro 

který jsou určeny. [15] 
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2.2.2 Uzavírací jednotka 

Vstřikování plastŧ je náročný vysokotlaký proces, který potřebuje velké upínací síly, aby 

při vstřikování nedošlo k neţádoucímu pootevření formy. K ovládání formy a k zajišťování 

dokonalého uzavření či otevření slouţí uzavírací jednotka (Obr. 9). [16] 

 

Obr. 9: Uzavírací jednotka [17] 

2.3 Vstřikovací cyklus 

Sled události při vstřikování plastového dílu se nazývá vstřikovací cyklus. Cyklus začíná 

uzavřením formy. Forma musí být připravena před vstupem taveniny. Příprava zahrnuje  

temperaci, vloţení závitových jader, záliskŧ atd. Při uzavírání formy přijíţdí plastikační 

jednotka, pomocí které se následně vstřikuje polymer do dutiny formy. Interval, při kterém 

se dutina formy plní, se nazývá doba plnění. Jakmile je dutina formy plná, na formu pŧsobí 

dotlak, po jehoţ skončení se plastikační jednotka vrací zpět. Celkový cyklus vstřikování 

popisuje Obr. 10. [10], [12] 
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Obr. 10: Vstřikovací cyklus [13], vlastní zpracování 
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3 KONSTRUKCE VSTŘIKOVANÉHO DÍLU 

Konstrukce vstřikovaného dílu patří k nejdŧleţitějším etapám výroby, a to ať uţ z hlediska 

správného zaformování dílu nebo z hlediska funkčního. Zaformování představuje správné 

zvolení dělících rovin tak, aby nedocházelo k příliš sloţité formě (vyšší cena). [24] 

3.1 Tloušťka stěny 

Při volbě tloušťky stěny je velmi dŧleţité vyvarovat se přechodŧm tlouštěk stěn (Obr. 11). 

To znamená, ţe by konstrukce měla být vytvořena rovnoměrnou tloušťkou stěn. Díky 

tloušťce stěny výstřiku lze dodrţet poţadovanou pevnost a tuhost. [24] 

 

Obr. 11: Tloušťky stěn [19] 

3.2 Úkosy 

Úkosy hrají významnou roli u zaformování dílu, jelikoţ díky nim dochází ke snadnějšímu 

odformování výstřiku. Úkosy (Obr. 12) se volí na všech plochách, které jsou rovnoběţné 

s formovacím směrem. Úhly úkosŧ se určují podle vstřikovaného materiálu. Ve většině 

případŧ se úkosy pouţívají 1° a jako minimální úhel 0,5°. Pokud je úhel úkosu menší, mŧ-

ţe docházet k poškození při odformování. [24] 
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Obr. 12: Správné a nesprávné úkosy [19] 

3.3 Žebra 

Z konstrukčního hlediska ţebra na vstřikovaném dílu slouţí ke zvyšování pevnosti a tuhos-

ti, aniţ by docházelo ke zvětšování tloušťky stěn. Podstatné je zvolit správnou tloušťku 

ţeber (Obr. 13), protoţe u příliš tlustých ţeber dochází k propadlinám. [19] 

 

Obr. 13: Základní vztahy pro výpočet ţebra [19] 
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3.4 Zaoblené hrany 

Zaoblené hrany zlepšují plnění formy, zabraňují hromadění napětí a také prodluţují ţivot-

nost formy, protoţe u forem, kde se vyskytují ostré hrany, se musí pouţívat vyšší vstřiko-

vací tlaky. [10] Výpočet minimálních poloměru pro určitý materiál lze vidět v Tab. 4. 

Tab. 4: Výpočet minimálního poloměru [10] 

Označení plastu r R   
Plněné PA, PC 1,5 r + s 

PS, PC, PMMA, 

PVC 

0,6–1 r+ s 

PE, PP, POM, 

PA, ABS, SAN 

0,5 r + s 

 

 

s 

r 

R 
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4 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Vstřikovací forma slouţí k výrobě vstřikovaných dílŧ (výstřikŧ). Při konstrukci formy je 

klíčové si rozmyslet, která technologie vstřikování bude pouţita a musí se také brát v potaz 

tvar dílu, který se bude vstřikovat. Dále je potřeba navrhnout násobnost formy (má vliv na 

velikost formy a vstřikovacího stroje), typ vtokového systému a stanovení vhodného mate-

riálu pro vstřikování. Na základě těchto parametrŧ se forma vytvoří pomocí 3D softwaru. 

Následně jsou 3D data vystavována mechanickým a vtokovým analýzám.  

Forma se skládá ze dvou částí, a to z pravé (pevné) části a levé (pohyblivé) části. Kaţdá 

část obsahuje několik součástí, které lze vidět na Obr. 14. [18] 

 

Obr. 14: Řez vstřikovací formy [18] 
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4.1 Pravá (pevná) část 

Pravá část formy je často označována jako pevná část. Tato strana formy bývá nepohyblivá 

a její součástí je tvárnice. Označení pevná část je odvozeno z jejího pevného (nepohyblivé-

ho) upnutí ke stroji. Do stroje je vystředěna díky středícímu krouţku. Upnutí a jednotlivé 

díly pravé strany lze vidět na Obr. 15. [18] 

 

Obr. 15: Pravá strana formy [18] 

4.2 Levá (pohyblivá) část 

Levá část formy je téţ označována jako pohyblivá část, protoţe se jedná o část formy, kte-

rá se při otevírání pohybuje. Je časté, ţe levá část je větší neţ část pravá. Její součástí je 

tvárník, vyhazovací kolíky, opěrná deska atd. Na Obr. 16 lze vidět základní části levé části. 

[18] 
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Obr. 16: Levá strana formy [18] 

4.3 Dělící rovina 

Jedná se o kontaktní plochu pravé (pevné) a levé (pohyblivé) části formy. Hlavním úkolem 

dělící roviny je utěsnění dutiny formy, aby nedošlo k úniku taveniny. Utěsnění je dosaţeno 

díky vyvíjení uzavíracích sil, které bývají v řádech desítek aţ tisícŧ tun. Další velmi dŧleţi-

tý úkol dělící roviny je umoţnění zaformování výrobku a snadné odstranění (vyhození) 

výrobku z dutiny formy. [19] Na Obr. 17 lze vidět značku dělící roviny, která se vyuţívá 

ve výkresové dokumentaci. 

 

Obr. 17: Značení dělící roviny 
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4.4 Vtokové systémy 

Vtokové systémy dělíme na studené a vyhřívané. Studené vtoky jsou konstrukčně jedno-

dušší a cenově dostupnější. Vyhřívané vtoky jsou draţší a konstrukčně náročnější, ale za to 

jsou výkonnější a bez vtokového zbytku (úspora materiálu). 

4.4.1 Studený vtokový systém (SVS) 

Jakmile je tavenina vstříknuta do SVS (Obr. 18), začíná na jeho stěnách ihned tuhnout. 

Tuhnutím se vytváří vrstva ztuhlého plastu a tavenina proudí horkým jádrem. Proto je vel-

mi dŧleţité u vícenásobných forem dosáhnout stejné vzdálenosti rozváděcích kanálŧ ke 

všem dutinám, aby docházelo současně k rovnoměrnému plnění dutin. U studených vtoko-

vých systémŧ bývá větší spotřeba plastu neţ u vyhřívaných vtokových systémŧ, protoţe na 

výstřicích zŧstávají zbytky po vtoku. [20]  

 

Obr. 18: Popis studeného vtokového systému [20] 

Průřezy vtokových kanálů: 

Základním poţadavkem na prŧřez je dostatečná velikost, která musí zajistit, aby bylo jádro 

taveniny po vyplnění dutiny ještě v plastickém stavu a tím bylo umoţněno pŧsobení dotla-

ku. [10] Obr. 19 ukazuje, jaké prŧřezy je vhodné či nevhodné pouţít. 
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Obr. 19: Vyhodnocení správných a nesprávných prŧřezŧ vtokových 

kanálŧ [19] 

Vtokové ústí: 

Vtokové ústí je spojení mezi rozváděcím kanálem a vstřikovaným dílem. Vzniká zmenše-

ním rozváděcího kanálu. [10] 

Mezi základní typy vtokových ústí patří: 

 Tunelové – dutinu formy lze plnit mimo dělící rovinu. Většinou je nutné pouţít při-

drţovače vtoku (Obr. 20). [19]  

 

Obr. 20: Tunelové vtokové ústí [19] 
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 Banánové – je velmi podobné jako tunelové ústí, ale banánové ústí se na rozdíl od 

tunelového vyuţívá u dutin, které se neplní do boku viz Obr. 21. [19] 

Obr. 21: Banánové vtokové ústí [19] 

 Deštníkové – umoţňuje rozšiřování kanálu od vtokové vloţky ve směru vstřikova-

ného dílu viz Obr. 22. [19] 

Obr. 22: Deštníkové vtokové ústí [19] 

 Talířové – velmi podobné deštníkovému, avšak plnění probíhá ve vnitřním povrchu 

vstřikovaného dílu viz Obr. 23. [19] 

Obr. 23: Talířové vtokové ústí [19] 
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4.4.2 Vyhřívaný vtokový systém  

Jak sám název napovídá, vyhřívaný vtokový systém (Obr. 24) díky vyhřívání slouţí 

k udrţování polymeru po celou dobu cyklu v roztavené podobě. Vstřikovací proces spočí-

vá v tom, ţe materiál proudí od trysky vstřikovacího stroje do vyhřívané vtokové vloţky a 

dále je tlačen v horkém rozvodu aţ do dutiny formy. [19]  

 

Obr. 24: Schéma VVS [18] 

Výhody VVS: 

 úspora materiálu ⇒ úspora peněz za materiál, 

 kratší cykly, 

 lze automatizovat, 

 minimální tlakové ztráty, 

 menší stroje. 

Nevýhody VVS: 

 mnohem sloţitější a podstatně draţší neţ SVS, 

 při prvním chodu formy je potřeba více práce, 

 náchylné k poruchám, 
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 u dlouhých cyklŧ je riziko poškození citlivých materiálŧ, 

 vysoké náklady na údrţbu. [21]  

4.5 Vyhazovací systém 

Vyhazovací systém plní svou úlohu poté, co je forma po ochlazení na vyhazovací teplotu 

otevřena. Po otevření formy musí zajistit snadné vysunutí výrobku z formy. Existují rŧzné 

druhy vyhazovačŧ. [22] 

4.5.1 Vyhazovací kolíky  

Vyhazování pomocí vyhazovacích kolíkŧ (Obr. 25) je nejčastější a nejlevnější zpŧsob vy-

hazování. Kolíky mŧţou být rŧzných tvarŧ a velikostí. Při volbě kolíku je dŧleţité si uvě-

domit, ţe je lepší zvolit kolíky větších prŧměrŧ, protoţe čím je větší dotyková plochy vy-

hazovače, tím je menší pravděpodobnost poškození vyhazovaného dílu. [18], [22] 

 

Obr. 25: Vyhazování pomocí vyhazovacích kolíkŧ [18] 

4.5.2 Stírací deska 

Stírací deska (Obr. 26) při vyhazování pŧsobí na díl velkou plochou, čímţ nedochází 

k deformacím výrobku. Stírací deska je vhodná pro díly s malou tloušťkou. [18], [19]  
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Obr. 26: Funkce stírací desky [18] 

4.5.3 Pneumatické vyhazování 

Tento typ vyhazování je vhodný pro tenkostěnné výstřiky (nádoby), které mají větší roz-

měry a potřebují při vyhazování zavzdušnit, aby se nedeformovaly. Stlačený vzduch je 

přiveden mezi líc formy a výstřik. [23] 

4.6 Temperace forem 

Slouţí k zachování konstantních teplot ve formě. Pokud by k temperaci nedošlo, mŧţe 

dojít ke zhoršení kvality a k dlouhému chlazení výstřiku na vyhazovací teplotu. Z tohoto 

dŧvodu je nutné nadbytečné teploty odvést pomocí temperace formy. Nejčastěji se tempe-

ruje pomocí temperačních kanálŧ, kterými protéká temperační médium, např. voda nebo 

olej. Temperační médium se volí podle teploty, které se u jednotlivých plastŧ ve formě 

pohybují (Tab. 1). 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÍ CÍLŮ PRÁCE 

V této bakalářské práci byly stanoveny následující cíle: 

 vypracovat literární studii na dané téma, 

 provést konstrukci 3D modelu vstřikovaného dílu, 

 navrhnout vstřikovací formu pro zadaný díl, 

 nakreslit 2D řez vstřikovací formou včetně příslušných pohledŧ a kusovníku. 

První část práce se zabývá literární studií, která je zaměřena na téma vstřikování plasto-

vých dílŧ a jejich konstrukce. V první kapitole lze vidět základní informace o polymerech, 

následující kapitoly se zabývají technologií vstřikování, konstrukcí vstřikovaného dílu 

a konstrukcí vstřikovací formy. 

Druhá část práce je částí praktickou. Úkolem praktické části je provést 3D konstrukci 

vstřikovaného dílu, který vychází jiţ ze sériového dílu automobilu, dále pro tento díl na-

vrhnout vstřikovací formu, ve které je vhodné z dŧvodu sníţení nákladŧ pouţít co nejvíce 

normovaných dílŧ. Poslední cíl poţaduje vytvoření 2D řezu této vstřikovací formy.  
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6 VSTŘIKOVANÝ DÍL 

Vzhledem k tomu, ţe je automobilový prŧmysl pro českou republiku nejvýznamnější, po-

chází vstřikovaný díl z části automobilu. Přední pohled na renderovanou podobu vstřiko-

vaného dílu o délce 120 mm, šířce 68 mm a výšce 64 mm ukazuje Obr. 27. 

 

Obr. 27: Přední pohled na vstřikovaný díl  

Pomocí hustoty 1,36 g/cm
3
 byla vypočtena hmotnost 37 g. Obr. 28 znázorňuje opačný 

(zadní) renderovaný pohled vstřikovaného dílu. 

 

Obr. 28: Zadní pohled na vstřikovaný díl 
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6.1 Materiál vstřikovaného dílu 

Materiál pro vstřikovaný díl byl navrţen z vysokopevnostního PA66 – GF30. Jedná se tedy 

o polyamid 6.6, téţ nazývaný jako nylon 66, který je vyztuţený 30 % skelných vláken. Je 

to velmi pevný a tuhý materiál s vysokou rozměrovou stabilitou a odolností proti tečení. 

V porovnání s PA 6 má zvolený materiál vyšší odolnost vŧči opotřebení, menší nasákavost 

ve vodě a vlhkém prostředí a také vyšší tuhost. [25]  

Tab. 5: Základní vlastnosti vstřikovaného materiálu [26] 

Vlastnost Hodnota Jednotka 

Hustota 1,36 g/cm3 

Modul pruţnosti v tahu (suchý) 10000 MPa 

Nominální napětí při přetrţení (suchý) 3 % 

Modul tečení 5300 MPa 

Modul pevnosti v ohybu (suchý) 8600 MPa 

Teplota tání 260 °C 

Teplota formy 80–90 °C 

Maximální provozní teplota 240 °C 

Minimální provozní teplota -20 °C 

Tloušťka automobilových dílŧ ≥ 1 mm 
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7 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Poţadovaného tvaru výrobku se docílí díky vstřikovací formě, která je z konstrukčního, 

výrobního i finančního hlediska velmi náročná. Z těchto dŧvodŧ je při konstruování potře-

ba brát na vědomí co největší vyuţití normovaných dílŧ, které nabízí široká škála firem, 

jako jsou např. HASCO nebo Meusburger. Jak bylo jiţ zmíněno, v této práci byl vyuţit 

software CATIA V5 a normované díly společnosti HASCO. 

Velikost a rozloţení formy se odvíjí od konstrukce tvárníku s tvárnicí a také od potřebného 

zdvihu tahačŧ jader. Z dŧvodu dodrţení vysoké kvality vstřikovaného dílu byla násobnost 

formy zvolena jako dvounásobná s vyhřívaným vtokovým systémem (Obr. 29). 

 

Obr. 29: Vstřikovací forma pro řešený díl 
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7.1 Rám vstřikovací formy 

Rám vstřikovací formy se skládá z normovaných desek (Obr. 30), přičemţ většina desek 

má rozměr 496x496 mm. Pouze upínací a izolační desky jsou větších rozměrŧ, a to 

596x496 mm. Tloušťky desek jsou závislé na jednotlivých komponentech nacházejících se 

uvnitř formy. Většina desek formy jsou vyrobeny z materiálu 1.1730, pouze desky izolační 

jsou z polymerního materiálu, který je plněn skelnými vlákny. 

 

Obr. 30: Desky vstřikovací formy  

7.2 Odformování  

Z dŧvodu snadného vyjmutí výstřiku z formy mají ve formovacím směru všechny plochy 

minimální úkos 0,5°. Pomocí funkce Draft Analysis lze jednoduše ověřit, jestli má výstřik 

opravdu ve formovacím směru minimální úkos 0,5° (Obr. 31).  
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Obr. 31: Analýza pro zjištění minimálního úkosu 0,5°  

Forma má jednu hlavní dělící rovinu, která odděluji díl na levou a pravou stranu. Dále má 

jádro, které vytváří dutinu vstřikovaného dílu. Jádro je připojeno k tahači Z2301 32x90 

s maximálním zdvihem 90 mm od firmy HASCO. 

 

Obr. 32: Odformování vstřikovaného dílu  
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7.3 Pravá (pevná) část formy 

Pravá část formy obsahuje desky, které nevykonávají ţádný pohyb. Desky obsahují jednot-

livé komponenty formy. V tvarové desce pravé je umístěna tvárnice, do které jsou přivede-

ny vstřikovací trysky vyhřívaného vtoku. Ten je umístěn v mezidesce VVS a mezidesce 

trysek. Mezideska VVS má vyfrézovanou dráţku pro kabely z VVS, které vedou do zá-

suvky umístěné na vnější hraně mezidesky. Desky jsou vzájemně vystředěny pomocí stře-

dících trubek a vodících čepŧ. Pravá část formy se vystředí ke vstřikovacímu stroji pomocí 

středícího krouţku, který je umístěn mezi upínací a izolační deskou pravou a k deskám je 

připevněn pomocí šroubŧ. Obr. 33 zobrazuje základní části pravé části formy. 

 

 

Obr. 33: Pravá část formy  

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 45 

 

7.3.1 Vyhřívaný vtokový systém 

Do vstřikovací formy jsem vybral vyhřívaný vtokový systém od společnosti HASCO 

s označením H106/1/71x224/46. Centrální vtoková vloţka byla zvolena Z1055/1/30x85/8 

a vstřikovací trysky s označením Z20212/25x71 a roztečí 124 mm, z čehoţ vyplývá, ţe se 

jedná o vyhřívaný vtokový systém se dvěmi vstřikovacími tryskami. Celkovou sestavu 

vyhřívaného vtokového systému znázorňuje Obr. 34. 

Vyhřívaný vtokový systém je vystředěn pomocí středících kolíkŧ, které se středí do upína-

cí desky pravé a mezidesky trysek. Elektrické připojení je vyvedeno mezideskou VVS do 

zásuvky s označením Z1227/16/8. 

 

Obr. 34: Vyhřívaný vtokový systém 
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7.4 Levá (pohyblivá) část formy 

V levé části formy jsou umístěny desky, které se posouvají po vodících čepech. K vystře-

dění jednotlivých desek slouţí vodící tyče, které jsou umístěny mezi upínací, rozpěrnou 

a opěrnou deskou. Dále k vystředění slouţí vodící pouzdra, která jsou umístěna mezi tva-

rovou a opěrnou deskou levou. Všechny desky jsou k sobě uchyceny pomocí zápustných 

šroubŧ s vnitřním šestihranem a ke stroji jsou vystředěny pomocí středícího krouţku umís-

těného mezi izolační a upínací deskou. Tato oblast obsahuje tvárník, který je umístěný ve 

tvarové desce levé a má díry pro vyhazovací kolíky. 

V levé části formy jsou také vodící čepy vyhazovacího systému, kterými jsou vystředěny 

vyhazovací desky. 

 

Obr. 35: Levá část formy 
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7.4.1 Vyhazovací systém 

Vyhazovací systém se skládá ze dvou vyhazovacích desek, které se nazývají opěrná a ko-

tevní. Tyto desky jsou k sobě vzájemně vystředěny pomocí vodících pouzder a k uchycení 

slouţí spojovací zápustné šrouby s vnitřním šestihranem. K desce opěrné jsou přichyceny 

dorazy a táhlo, kterým jsou desky přichyceny k vyhazovacímu mechanismu. V desce ko-

tevní jsou vyvrtány otvory, do kterých se vkládají vyhazovací kolíky či trubky 

z trubkových vyhazovačŧ (Obr. 36).   

 

Obr. 36: Vyhazovací systém 

K vyhození vstřikovaného dílu byly pouţity normalizované vyhazovací kolíky a trubkové 

vyhazovače od společnosti HASCO, které byly zkráceny na potřebnou délku. Vyhazovače 

jsou umístěny na rovinné plochy dílu, a proto není potřeba bránit vyhazovačŧm proti poo-

točení. Obr. 37 zobrazuje umístění vyhazovacích kolíkŧ a trubkových vyhazovačŧ. 
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Obr. 37: Umístění vyhazovačŧ  

7.5 Tvárník a tvárnice 

Tvárník a tvárnice jsou tvarové části, které vytváří dutinu formy. Tyto části jsou kvŧli 

snadné výměně vytvořeny jako vloţky, nikoliv jako celá tvarová deska. Vloţky je moţné 

také vyměnit za vloţky stejných rozměrŧ s jinými tvary dutin, coţ ušetří finanční prostřed-

ky na výrobu nových desek. Na vloţkách je vytvořen lem, díky kterému nemusí být vloţky 

uchyceny pomocí šroubŧ. Lem vloţek se opírá o mezidesku trysek a opěrnou desku levou, 

které zabraňují pohybu vloţek. 

Tvárnice (Obr. 38) je umístěna v levé části formy a jsou do ní přivedeny vstřikovací trys-

ky, které plní dutinu vstřikovaným polymerem. 
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Obr. 38: Tvárnice 

V pravé části formy je umístěn tvárník, ve kterém při otevření formy zŧstává vstřikovaný 

díl. Ten je pomocí trubkových vyhazovačŧ a vyhazovacích kolíkŧ vyhozen z dutiny tvár-

níku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 39: Tvárník  
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7.6 Jádro 

Jádro slouţí k vytvoření dutiny vstřikovaného dílu. Jádro bylo navrţeno tak, aby na jeden 

zdvih byla odformována celá dutina a lem vstřikovaného dílu části automobilu. 

Obr. 40: Jádro 

K jádru je přišroubován nástavec od firmy HASCO s označením Z2320/10. Do nástavce se 

vsune šroub Z2330/10, který je přišroubován k tahači o maximálním zdvihu 90 mm 

s označením Z2301/32x90. Tahač je k formě upevněn pomocí matice tahače Z2311/32. 

Obr. 41: Sestava tahače 
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7.7 Temperační systém 

Hlavním úkolem temperačního systému je zaručení stejných podmínek chlazení pro všech-

ny vstřikované díly. Ve formě byly provedeny 4 chladící okruhy, přičemţ 2 chladící okru-

hy obsahuje levá část formy a zbylé 2 okruhy pravá část formy. Chlazení je prováděno 

pomocí temperačního média, které protéká ve vrtaných kanálech o prŧměru 8 mm. Tyto 

kanály vedou uvnitř tvárníku, tvárnice a tvarové desky pravé i levé.  

 

Obr. 42: Temperační systém 
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Temperační kanály ve tvarových deskách jsou zakončeny hrdly (Obr. 43) od společnosti 

HASCO s označením Z811/3, které slouţí k připojení hadic.  

 

Obr. 43: Hrdlo 

Mezi kanály tvárníku či tvárnice a tvarovými deskami jsou těsnící krouţky (Obr. 44), aby 

nedocházelo k úniku temperačního média. Jako temperační médium byla pro větší účinnost 

zvolena voda.  

 

Obr. 44: Těsnící krouţek 
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7.8 Odvzdušnění formy 

Při vstřikování taveniny do dutiny formy dochází k tomu, ţe tavenina před sebou vytlačuje 

neţádoucí vzduch. Pokud nemá vzduch kudy unikat, tak se velmi rychle zahřívá, čímţ ros-

te tlak v dutině formy. To mŧţe zpŧsobovat Dieselŧv efekt (vznícení vstřikovaného plas-

tu), vznik vzduchových bublin, nedotečení taveniny apod.  

Přebytečný vzduch uniká dělící rovinou a také skrz vŧli mezi vyhazovači, jádrem nebo 

tvárníkem.  

7.9 Transportní zařízení 

Slouţí k jednoduché manipulaci se vstřikovací formou. U navrţené vstřikovací formy jsou 

pouţity dva normalizované transportní mŧstky od společnosti HASCO. Mŧstky mají ozna-

čení Z70/3 a jsou přišroubovány k upínací desce pravé a levé. 

 

Obr. 45: Transportní mŧstek 

Aby nedošlo k neţádoucímu otevření ve spodní části formy, jsou k desce tvarové pravé 

a levé přišroubovány zámky od společnosti HASCO s označením Z73/16x25x63. 

 

Obr. 46: Zámek 
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8 VSTŘIKOVACÍ STROJ 

Podle navrţené formy, která má rozměry 424x424 mm a podle objemu vstřikovaného dílu 

jsem si vybral z nabídky firem hydraulický vstřikovací stroj od společnosti Arburg, který 

má označení ALLROUNDER 470 A.  

 

Obr. 47: Vstřikovací stroj Arburg ALLROUNDER 470 A [28] 

Základní parametry stroje ALLROUNDER 470 A jako jsou např. maximální uzavírací síla, 

maximální objem vstřiku, vzdálenost mezi vodícími sloupky apod. zobrazuje Tab. 6. 

Tab. 6: Základní parametry vstřikovacího stroje [29] 

Parametr Hodnota Jednotka 

Maximální uzavírací síla 1000 kN 

Maximální otevření 350 mm 

Maximální objem vstřiku  144 cm
3
 

Minimální zdvih stroje 250 mm 

Vzdálenost mezi vodícími sloupky 470x470  mm 

Velikost upínací desky 637x637 mm 

Maximální vyhazovací síla 40 kN 

Maximální zdvih vyhazovače 175 mm 

Elektrické připojení 26 kW 

Maximální vstřikovací tlak 2000 bar 
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ZÁVĚR 

Bakalářská práce je zaloţena na nenahraditelném významu automobilového prŧmyslu pro 

Českou republiku, a proto se věnovala konstrukci vstřikovací formy pro díl automobilu. 

Polymery jsou pro automobilový prŧmysl velmi významné, protoţe perfektně splňují jejich 

účel za nízkou cenu. Nejpouţívanější polymery v automobilovém prŧmyslu představují 

polypropylen, polyuretan a polyvinylchlorid.  

Práce vytváří základní literární podklad pro řešení konstrukce formy, která je obsa-

hem části praktické. Pro komplexní získání informací a splnění prvního stanoveného cíle 

bylo v práci čerpáno jak z literárních zdrojŧ českých, tak anglických. Literární studie na 

základě mnoha získaných poznatkŧ seznamuje s druhy polymerŧ, technologií vstřikování, 

správnou konstrukcí vstřikovaného dílu a vstřikovací formy tak, aby byl čtenář schopen 

správně a vhodně navrhnout formu pro stanovený díl. 

Celá konstrukce formy se odvíjela od zadaného dílu části automobilu a byla vytvořena tak, 

aby sériová výroba byla co nejjednodušší. Pro konstrukci byl zvolen software CATIA V5, 

ve kterém byl tento díl, a následně i vstřikovací forma, zpracován. Plastový díl části auto-

mobilu byl vytvořen z materiálu PA66 – GF30, který je vysokopevnostní a z 30 % vyztu-

ţený skelnými vlákny. Díl byl navrţen tak, aby bylo moţné odformování výstřiku z dutiny 

formy pomocí stanovení minimálního úkosu 0,5° pro jednotlivé plochy.  

Co se týče vstřikovací formy, byla určena jako dvounásobná za účelem zachování vysoké 

kvality automobilového dílu. Aby se sníţila spotřeba vstřikované taveniny nutné pro zapl-

nění dutiny formy, byl zvolen vyhřívaný vtokový systém. Jeho volba byla ještě umocněna 

tím, ţe je tento systém vhodný pro velkosériovou výrobu, ve které bude díl automobilu 

vyráběn. Při konstrukci formy je nutné brát v potaz výrobní náklady, a proto bylo vyuţito 

normalizovaných dílŧ, které nabízí společnost HASCO, a díky tomu se zabránilo moţným 

nákladŧm při nutnosti výroby nových nenormalizovaných dílŧ. Z široké nabídky HASCO 

byl vybrán tahač, vyhazovací kolíky, vyhřívaný vtokový systém, ucpávky, šrouby, jednot-

livé desky formy atd. Normovaným dílŧm byly přizpŧsobeny parametry vstřikovací formy 

při její konstrukci. Rozměry desek, určující velikost vstřikovací formy, byly navrţeny tak, 

aby bylo moţné vytáhnout jádro formy z dutiny. Pro vystředění desek bylo vyuţito středí-

cích trubek, vodících čepŧ a vodících pouzder. Temperace formy je řešena pomocí vrta-

ných temperačních kanálŧ. Nadbytečný vzduch, který vzniká při uzavírání formy, odchází 

díky dělící rovině, pohyblivému jádru a vyhazovacím kolíkŧm. Aby se s formou mohlo 
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snadno manipulovat, byly zvoleny dva normalizované mŧstky. Dŧleţité je také zajištění 

spodní části vstřikovací formy, a proto je forma zajištěna proti pootevření dvěma zámky. 

K celkovému vystředění formy ke vstřikovacímu stroji pak slouţí středící krouţky, které 

jsou umístěny v upínacích deskách. Vstřikovací stroj pochází z nabídky společnosti 

ARBURG.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

ABS  Akrylonitrilbutadienstyren. 

PA  Polyamid. 

PA-6 

PA-66 

PE 

HDPE 

LDPE 

PC 

PBT 

PP 

PS 

PPE 

POM 

PET 

PVC 

PMMA 

PUR 

°C 

3D 

SVS 

VVS 

mm 

kN 

cm
3
 

 Silon. 

Nylon. 

Polyethylen. 

Vysokohustotní polyethylen. 

Nízkohustotní polyethylen. 

Polykarbonát. 

Polybutylen-tereftalát. 

Polypropylen. 

Polystyren. 

Polyphenylen ether. 

Polyoxomethylen. 

Polyethylentereftalát. 

Polyvinylchlorid.  

Polymethylmethakrylát. 

Polyuretan. 

Stupeň Celsia. 

Trojrozměrný 

Studený vtokový systém 

Vyhřívaný vtokový systém 

Milimetr 

Kilonewton 

Centimetr krychlový 
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kW 

MPa 

° 

 Kilowatt 

Megapascal 

stupeň 
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