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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá konstrukcí vstřikovací formy pro vstřikování daného dílu 

z pryţe. V teoretické části práce jsou základní údaje o elastomerním materiálu, jeho zpra-

cování a zásadách pro konstrukci vstřikovacích forem. Praktická část práce popisuje návrh 

dílu, poţadavky na něj a postup konstrukce formy pro jeho vstřikování. Ke konstrukci dílu 

a formy byl pouţit program Solid Edge ST5.  
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ABSTRACT 

The thesis deals with construction of an injection mold for production of rubber parts. The 

theoretical part of the thesis describes basic data of the elastomer material, its production 

and instructions for the injection mold design. The practical part describes forming a de-

sign, design requirements and constructional process of injection mold. Both design and 

mold construction were demonstrated within the Solid Edge ST5 software. 
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ÚVOD 

Výrobky z technické pryţe jsou nezbytnou součástí moderních strojů a zařízení a stále více 

se jich pouţívá ve všech odvětvích průmyslu. Setkat se s nimi lze dnes a denně i v kaţdo-

denním běţném ţivotě. Podle druhu namáhání a prostředí provozu jsou dány jejich vlast-

nosti konstrukcí a materiálem. Sloţení kaučukových směsí umoţňuje vyvíjet materiály 

s různými vlastnostmi, které nelze nahradit jinými materiály. Proto je i budoucnost jejich 

vyuţití velká a je nutno vyuţívat nových technologií jejich zpracování a ekonomicky vý-

hodných alternativ pouţití. Těchto materiálů se vyuţívá v mnoha průmyslových odvětvích, 

nejvíce v automobilovém a leteckém průmyslu. 

Produktivním způsobem zpracování kaučukových materiálů je vstřikování. Kde tvar ko-

nečnému výrobku dává vstřikovací forma, jejíţ dutinu tvoří tvar poţadovaného výrobku. 

Tyto následné výrobky z pryţe lze dnes vyuţívat v různých průmyslových aplikacích, kde 

se projeví specifické vlastnosti těchto kaučukových směsí, které nelze nahradit jiným ne-

kaučukovým materiálem. Proto vyuţití pryţových výrobků, vzhledem k jejich vlastnostem 

lze vidět i jako významnou součást základních hlavních stavebních materiálů, které lze 

významně začlenit do tvůrčí činnosti konstruktérů a vývojářů různých zaměření. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VÝROBA DÍLŮ Z PRYŽE 

Výrobky z pryţe lze vyrábět řadou technologií. V první řadě jsou to technologie diskonti-

nuální, zahrnující výrobu lisováním. Při lisování se pouţívají polotovary připravené někte-

rou z technologií jako je např. válcování, vytlačování z kaučukové směsi a vstřikování. 

Tyto polotovary jsou následně vkládány do dutiny formy. Ve druhé řadě se jedná o poloto-

vary, které jsou předem připraveny jako kompozit technologií konfekcionování. Takto vy-

robené konfekční polotovary jsou pak vulkanizovány ve formě ve vulkanizačním lise, nebo 

jsou vyráběny na modelu, při výrobě výrobků technologií bandáţování a vulkanizovány 

např. v kotle, nebo autoklávu.  

Výrobní technologie kontinuální zahrnuje především výrobu desek, folií, profilů apod., kdy 

výrobní zařízení tvoří výrobní linku zahrnující výrobu polotovaru s následnou vulkanizací 

ve vulkanizačních linkách, různého provedení a různého způsobu dodání tepla kaučukové 

směsi (výroba profilů a pásů), dále průběţné vulkanizační lisy rotační (deska a folie) a 

v neposlední řadě se jedná o lisování v krocích (výroba dopravních pásů). [1] 

Gumárenské výrobky se dají vyrábět několika základními způsoby, z nichţ nejpouţívanější 

jsou: 

 lisování, 

 přetlačování, 

 vstřikování, 

 vytlačování s následnou vulkanizací. 

1.1 Lisování 

Patří mezi cyklické tvářecí postupy. Lisováním se zpravidla rozumí způsob tváření materiá-

lu ve formě, účinkem tlaku za vulkanizační teploty. Schematicky je tento postup znázorněn 

na obr. 1. Náloţ gumárenské směsi se plní do otevřené tvarové dutiny formy. Účinkem 

lisovacího tlaku materiál zaplní tvarovou dutinu a převezme její tvar. Lisovací tlak je síla 

vztaţená na průmět dutiny formy včetně dosedacích ploch. Vylisovaný tvar se fixuje po-

mocí vulkanizace, coţ je děj, při kterém vznikají chemické změny, síťování. Protoţe zde 

mohou nastat i neţádoucí chemické reakce jako je degradace, je nutné volit optimální tech-

nologické podmínky pro jednotlivé materiály. 
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Obr. 1 Princip lisování 

A) plnění formy, B) lisování, C) vyjímání výlisku z formy 

Nevýhodou lisování je niţší produktivita práce zapříčiněná zdlouhavou přípravou náloţe 

(nutnost přípravy válcováním nebo vytlačováním) a odstraňování poměrně velkých přeto-

ků. [1] 

1.1.1 Lisovací cyklus 

Zahrnuje všechny opakující se operace, které se musí provést pro zhotovení výlisku. Pro 

gumárenské materiály to jsou: 

 plnění formy, 

 uzavření formy, 

 odvzdušnění, 

 vulkanizace, 

 otevření formy, 

 vyhazování, vyjmutí výlisku z formy, 

 čištění a úprava formy. 

1.1.2 Příprava nálože 

Způsob přípravy náloţe závisí na tvaru výrobku, konstrukci formy a skladbě gumárenské 

směsi. Zásadou je, aby náloţ měla co nejpodobnější tvar jako konečný výlisek. Pak stačí 

poměrně krátký tok materiálu, vyvolaný lisovacím tlakem, k úplnému zaplnění dutiny for-

my. Tvar náloţe a její umístění do formy musí umoţňovat uniknutí vzduchu z formy, proto 
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se volí tvar náloţe vyšší a uţší. Lze také pouţít odvzdušnění formy, kdy se po zalisování 

tlak uvolní. Toto se můţe i několikrát opakovat neţ se forma uzavře lisovacím tlakem. 

Náloţ se připravuje z polotovarů vzniklých válcováním nebo vytlačováním. Hmotnost ná-

loţe se rovná hmotnosti hotového výrobku zvětšeného o normální velikost přetoku. 

V případě menší hmotnosti, vznikají nedolitky, naopak při velké váze mohou vzniknout 

zbytečně velké přetoky, popř. můţe dojít i k tvarové či rozměrové odchylce. [1] 

1.1.3 Vulkanizace ve formě 

Forma se uzavírá současně s lisem, proto přebytečný materiál nemá kam unikat z dutiny 

formy. Díky tomu se v dělící rovině vytváří přetok, jenţ je spojen s výliskem a teplem také 

zvulkanizuje. 

Při vhodné konstrukci formy je moţné přetok odstranit pouhým odtrţením po vyjmutí vý-

lisku z formy. V případě sloţitějších výlisků je moţno pouţívat nůţek a přetoky odstřihá-

vat. K jednoduššímu a rychlejšímu odstraňování přetoků můţeme vyuţívat různých pří-

pravků. Tenké přetoky můţeme odstranit i zmrazováním v zmrazovacích rotačních bub-

nech. Tyto se rychle podchladí (dříve neţ okolní hmota výlisku), zkřehnou a odlamují se 

vzájemnými nárazy. [1] 

1.1.4 Výhody a nevýhody lisování 

Výhody: 

 odpadají problémy eroze vtokové soustavy, 

 vnitřní pnutí je minimální, protoţe materiál je v dutině formy vystaven jen krátké-

mu a mnoho směrnému toku, 

 formy jsou jednodušší a tudíţ levnější neţ pro přetlačování či vstřikování. 

Nevýhody: 

 zůstávají poměrně velké přetoky do dělící roviny, 

 nevhodné pro silnostěnné díly a díly s jakýmkoli dlouhým tokem, 

 vznikají defekty způsobené uzavřeným vzduchem a vlhkostí, 

 sloţitější příprava polotovarů (náloţí). 
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1.2 Přetlačování 

Je způsob tváření polymerních materiálů, při němţ se dávka zpracovávaného materiálu 

z pomocné přetlačovací komory přetlačí do uzavřené dutiny formy. Přetlačovací komora 

bývá většinou součástí formy. Před zahájením nového vstřikovacího cyklu se forma zcela 

vyprázdní a to včetně přetlačovací komory. 

 

Obr. 2 Princip přetlačování 

a) otevřená forma s materiálem v přetlačovací komoře, b) uzavřená forma s materiálem 

přetlačeným do tvářecího prostoru, c) otevřená forma s vyjímaným výliskem 

Materiál teče z přetlačovací komory spojovacími kanály do uzavřené dutiny formy. Přitom 

se můţe ohřívat, popř. odvzdušňovat. To umoţňuje vyrábět výrobky s větší tloušťkou stěny 

případně i zkrácení vstřikovacího cyklu. Omezení tloušťky stěny je dáno tepelnou stabili-

tou materiálu. 

Všechna jádra a vloţky jsou ve formě upnuty. Toto má vliv na přesnost rozměrů hotového 

výrobku. Případné obtékání velkých překáţek v dutině formy můţe zapříčiňovat vzhledové 

i jiné závady. Nevýhodou je zejména vyšší materiálová spotřeba, protoţe v přetlačovací 

komoře a vtokových kanálech zůstává poměrně velké mnoţství materiálu. Není tedy vhod-

né pro malé výrobky. [1] 

1.2.1 Přetlačovací cyklus 

Přetlačovací cyklus je analogický jako lisovací či vstřikovací cyklus, pouze s tím rozdílem, 

ţe při vyprazdňování se musí vyprázdnit nejen dutina formy, ale i přetlačovací komora a 

příslušné vtokové kanály. Předehřev materiálu pro přetlačování se zpravidla provádí mimo 

formu. Konečný ohřev na vysokou teplotu nastává ve formě, jednak účinkem disipované 

energie při tečení a také přestupem ze stěn formy. Intenzita se můţe zvýšit zabudováním 

topných těles. Pro srovnatelný výrobek, bývá délka přetlačovaného cyklu obyčejně kratší 

neţ u cyklu lisovacího. [1] 
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1.2.2 Výhody a nevýhody přetlačování 

Výhody: 

 výroba i silnostěnných součástí, ale i různě silných stěn výrobků, 

 jednoduché dávkování materiálu, 

 stačí jednoduché zařízení (vulkanizační lis), 

 vhodné pro menší i větší série výrobků. 

Nevýhody: 

 sloţitější výroba formy, draţší forma, 

 moţné vznikající pnutí ve výrobku, 

 nutnost vyprazdňovat i přetlačovací komoru při kaţdém cyklu, 

 větší materiálové ztráty (přebytek ve vtokových kanálcích a v přetlačovací komoře). 

1.3 Vstřikování 

Je takový způsob tváření, kdy se zplastikovaný materiál plní (vstřikuje) vysokou rychlostí 

do dutiny formy, která je temperovaná. Materiál se plastikuje v plastikační jednotce, která 

je součástí vstřikovacího stroje. Plastikací lze rozumět převedení materiálu do plastického 

stavu, zpravidla účinkem tepla. Princip plastikačních jednotek s pístovou a šnekovou plas-

tikací zobrazuje obr. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3 Princip vstřikování 
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 Pístová plastikace: zpracovávaný materiál se dávkuje do tavící komory, kde se roz-

taví a tavenina se vstříkne pístem do formy. 

 Šneková plastikace: zpracovávaný materiál vstupuje z násypky do pracovního vál-

ce, kde se šnekem plastikuje, homogenizuje a dopravuje před šnek. Šnek se otáčí a 

posunuje směrem dozadu, vytváří prostor pro taveninu. Po naplnění potřebného 

mnoţství se materiál axiálním pohybem šneku vstříkne přes vstřikovací trysku do 

formy. 

Tento způsob se nejdříve uplatňoval ve zpracování plastických hmot. Gumárenský průmysl 

musel změnit teplotní reţimy se zřetelem na reologické vlastnosti gumárenských směsí a 

její vulkanizační schopnost. 

Vstřikování probíhá do uzavřených forem za vysokého uzavíracího a vstřikovacího tlaku. 

Účinky obou tlaků jsou oddělené, přičemţ uzavírací tlak působí dříve, coţ umoţňuje doko-

nalé bezpřetokové lisování i u velkých a tlustých výrobků. Směs se před vlastním vstřiko-

váním ohřívá, coţ vede ke zkrácení vulkanizace. [1] 

1.3.1 Vstřikovací cyklus 

Vstřikovací cyklus zahrnuje dvě oblasti, jedna se vztahuje k plastikaci a druhá k formě. 

Z toho plyne poměrně velká produktivita této metody zpracování polymerních a gumáren-

ských směsí. Vstřikovací cyklus popisuje obr. 4: 

Vulkanizace

Dotlak

P
ří
s
u
n

p
la

s
t.
 j
.

Uzavření
formyPříprava

formy

V
yp

ra
zd
ň
o
vá
n
í

fo
rm

y

Prodleva

Plastikace

Vracení
plast. j.

O
te
vře

n
í

fo
rm

y

V
st
řík
nu

tí

 

Obr. 4 Vstřikovací cyklus 
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Pro různé materiály musí být jednotlivé teploty a tlaky přizpůsobeny. Pro gumárenské smě-

si udává dané hodnoty orientační hodnoty tabulka 1. 

Tab. 1. Orientační hodnoty pro vstřikování elastomerních směsí (kaučuků) 

Vstřikovací teplota 80 - 100°C 

Vstřikovací tlak 80 – 100 MPa 

Teplota formy 160 - 200°C 

 

1.3.2 Výhody a nevýhody vstřikování 

Výhody: 

 poměrně velká produktivita (materiál se ve šneku připravuje uţ ve fázi, kdy výro-

bek vulkanizuje), 

 jednoduché dávkování materiálu, 

 snadná automatizace tohoto procesu, 

 menší materiálové ztráty neţ při přetlačování. 

Nevýhody: 

 sloţitější, draţší zařízení – vstřikovací stroj, 

 sloţitější, náročnější výroba formy, 

 moţné vnitřní pnutí ve výrobku. 

1.4 Vytlačování 

Slouţí především pro výrobu polotovarů. Je to proces, kdy je materiál tvářen průtokem přes 

profilový otvor (vytlačovací hlava) do volného prostoru. Potřebný pracovní tlak se můţe 

získat několika způsoby, nejčastěji pomocí šneku, ale lze pouţít i pístová či rotační zaříze-

ní. Touto metodou, ač je velice produktivní, se vyrábí především profily či další konfekce. 

[1] 

Vytlačování obecně je jedna z nejproduktivnějších metod zpracování kaučukových směsí a 

plastických hmot. Po vytlačení následují další operace jako je fixace tvaru a rozměru, vul-
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kanizace eventuálně chlazení, úprava okrajů atd. Koextruzní neboli sdruţené vytlačování je 

vytlačování, při kterém jsou výrobní linky vybaveny několika vytlačovacími stroji pracují-

cími se společnou hlavou. Počet vytlačovacích strojů v lince je závislý na počtu vrstev 

z jednotlivých materiálů. Stroje jsou zásobované studenou nebo teplou směsí tlačící směs 

do jedné společné hlavy. Směsi se spojují ve vyhřívané předšabloně (předhubici) a finální 

profil je tvarován výstupní šablonou (hubicí). [2]  

Vytlačování stroj obr. 5, materiál jde násypkou (4) do prostoru vytlačovacího stroje, který 

je dopravován šnekem (3) pracovním válcem (1). Průchodem tímto vyhřívaným (12) vál-

cem se materiál mísí, homogenizuje a plastikuje. Udrţování teploty na dané hodnotě se 

zabezpečuje chlazením (10). Tavenina prochází vytlačovací hlavou (7) a získává poţado-

vaný tvar výrobku ve vytlačovací hubici (8) obr. 6. [7] 

 

Obr. 5 Vytlačovací stroj 

1 – pracovní válec, 2 – vloţka pracovního válce, 3 – šnek, 4 – násypka, 5 – chladící kanál-

ky, 6 – loţisková skříň, 7 – vytlačovací hlava, 8 – vytlačovací hubice, 9 – chladící ventilá-

tor, 10 – chladící kanály, 11 – přívod temperančního média, 12 – topné pásy, 13 - stojan 

 

Obr. 6 Řez vytlačovací hubicí 

1 – hubice, 2 – trn, 3 – vytlačovaný profil 
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2 STROJE PRO TECHNOLOGII VSTŘIKOVÁNÍ A LISOVÁNÍ 

2.1 Vstřikování 

K posouzení vlastností plastů a materiálů z hlediska technologie vstřikování jako procesu 

jsou rozhodující zejména zpracovatelské vlastnosti. Ty jsou dány zejména jejich reologic-

kými, tepelnými a fyzikálními vlastnostmi za tepla či při změně stavu. [1] 

2.1.1 Požadavky na vstřikovací stroj 

Ve výrobních podnicích je většinou vyuţívána řada různých strojů, různé konstrukce od 

různých výrobců. Navíc je často zpracovávána řada polymerů a kopolymerů za různých 

technologických podmínek. Z tohoto důvodu výrobci strojů řeší jejich určitou mobilitu 

s ohledem na technologické podmínky. V této oblasti se jedná zejména o konstrukci růz-

ných typů šneků, variabilních pohonů, přídavných topných a chladicích systémů. 

Základním parametrem stroje je uzavírací síla, plastikační výkon a vstřikované mnoţství 

taveniny (materiálový objem výrobků a vtoků), případně maximální rozměr mezi vodícími 

sloupky (max. rozměr formy). [1] 

2.2 Vstřikovací stroje 

Na vstřikovacích strojích lze zpracovat plasty i kaučukové směsi. Schematicky je vstřiko-

vací cyklus zobrazen na obr. 7. V první fázi (a) se vstřikovací forma (1) uzavře. Vstřikova-

cí jednotka (2) je ve výchozí poloze. V druhé fázi (b) se přisune vstřikovací jednotka a do-

sedne na formu. V třetí fázi (c) probíhá vstřikování. Vstřikováním se rozumí rychlé pře-

misťování materiálu v plastickém stavu ze vstřikovací komory do dutiny uzavřené vstřiko-

vací formy. Bezprostředně po naplnění formy následuje tuhnutí materiálu ve formě, zpo-

čátku pod tlakem (aţ do ztuhnutí ústí vtoku). Ve čtvrté fázi (d) začíná postupné doplňování 

vstřikovací komory plastikovaným materiálem. Ve formě pokračuje tuhnutí, ale jiţ bez 

tlaku. V páté fázi (e) se odsune vstřikovací jednotka do výchozí polohy. V poslední fázi (f) 

se vstřikovací forma otevře a vyprázdní. Vyhození výstřiku (3) uzavírá průběh vstřikovací-

ho cyklu. Forma i vstřikovací jednotka jsou ve výchozí poloze a celý cyklus se můţe znovu 

opakovat. 
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Obr. 7 Vstřikovací cyklus stroje 

1 – forma, 2 – vstřikovací jednotka, 3 – výstřik 

Vstřikovací stroje realizují popsaný vstřikovací cyklus a skládají se z jednotky uzavírací a 

jednotky vstřikovací. K nim patří ovládací okruhy, ať jiţ hydraulické či elektrické. Typy 

vstřikovacích strojů se rozlišují:  

 dle základních technických parametrů, 

 dle druhu zpracovávaného materiálu, 

 dle uspořádání uzavírací a vstřikovací jednotky obr. 8, 

 dle způsobu práce (řízení ruční, poloautomatické, automatické).  
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Obr. 8 Uspořádání uzavírací a vstřikovací jednotky 

a+d – horizontální, b+c – vertikální, e+f – úhlové 

Podle druhu zpracovávaného materiálu lze rozlišit tři základní typy vstřikovacích strojů:  

 na termoplasty, 

 na reaktoplasty, 

 na kaučukovité směsi. 

Jejich konstrukční uspořádání se v podstatě neliší. Specifické vlastnosti zpracovávaných 

materiálů si však vyţadují určité změny a konstrukční odlišnost, jako je např. konstrukce 

šneku v plastikačním ústrojí, konstrukce vstřikovací trysky, teplotní reţim stroje a také 

časový průběh jednotlivých fází vstřikovacího cyklu. [3] 

2.2.1 Vstřikovací stroje na plasty 

Nosná konstrukce vstřikovacích strojů bývá nejčastěji sloupová obr. 9. Sloupy (15) nejen 

spojují jednotlivé části stroje, ale zároveň slouţí k vedení jeho pohyblivých částí. U malých 

vstřikovacích strojů bývá nosná konstrukce dvousloupová, u velkých pak čtyřsloupová. 

Fréma (1) vstřikovacích strojů, která bývá nejčastěji litá, je opatřena loţem s vodícími plo-

chami, po kterých se pohybuje vstřikovací jednotka. Uzavření a otevírání formy zajišťuje 

uzavírací ústrojí. Poţaduje se, aby forma (8) byla dokonale těsná během celého vstřikova-
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cího cyklu. Potřebná uzavírací síla je přímo závislá na průmětu plochy výstřiku do dělící 

roviny a na velikosti vstřikovacího tlaku. Na těsnost formy má současně vliv tuhost celého 

uzavíracího systému. [3] 

 

Obr. 9 Schéma vstřikovacího stroje 

a – vstřikování, b – vyhození výstřiku,  

1 – fréma, 2 – plastikací komora, 3 – torpédo, 4 – topné těleso, 5 – násypka, 6 – vstřikovací 

trn, 7 – vstřikovací tryska, 8 – vstřikovací forma, 9 – přední upínací deska, 10 - zadní upí-

nací deska, 11 – uzavírací píst, 12 – doraz, 13 – vyhazovač, 14 – výstřik, 15 - sloup 
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2.2.2 Vstřikovací stroje na kaučukové směsi 

Schematické znázornění vstřikovacího stroje na zpracování běţných kaučukovitých směsí 

bez přetoků a s automatickým cyklem je uvedeno na obr. 10. Princip práce tohoto stroje je 

analogický jako v předchozím případě. [3] 

 

Obr. 10 Vstřikovací stroj vertikální na kaučukové směsi 

2.3 Lisování 

Lisy jsou tvářecí stroje, které pracují převáţně tlakem pracovní pohyblivé části (upínací 

desky, beranu aj.) na tvářený materiál. Pohyblivá část zpravidla koná vratný přímočarý po-

hyb a je s hnacím ústrojím trvale spojena. 

Lisy se rozdělují technickými parametry, které lze rozdělit na parametry rozměrové, a vý-

konové. Rozměrové parametry určují rozměry upínacích (lisovacích ploch), zdvihy, svět-

lost mezi etáţemi, počet etáţí apod. Výkonové parametry určují jmenovitou nebo maxi-

mální lisovací sílu (tonáţ), pracovní tlak, rychlost zdvihu aj. Ve vztahu k pracovnímu pro-

storu rozeznáváme otevřenou (přístup z tří stran), sloupovou a rámovou konstrukci lisu 

(přístup jen zpředu a zezadu). Lisy jsou určeny k různým operacím. Dle způsobu pouţití 

jsou lisy prostřihovací, montáţní, přetlačovací, tabletovací aj. [3] 

Dle způsobu vyvození tvářecí síly lisy lze rozdělit: 

 mechanické, 

 hydraulické, 
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 pneumatické, 

 ostatní. 

2.3.1 Mechanické lisy 

Vyuţívají k přenosu energie mechanických převodových systémů. Dle pouţitého mecha-

nismu se rozlišují lisy hřebenové, pákové, šroubové, výstředníkové, klikové, kolenové 

apod. Ruční mechanické lisy jsou vhodné pro běţné montáţní a pomocné práce, vysekává-

ní apod. Pro větší jmenovité síly se pouţívají lisy výstředníkové a klikové. [3] 

2.3.2 Hydraulické lisy 

Vyuţívají k vyvození lisovacích sil tlakové kapaliny. Schéma hydraulického lisu na obr. 

11. Lze poměrně snadno dosáhnout velkých lisovacích sil, pomocí rozměrů pístů. Výhodou 

je nezávislost lisovací síly na velikosti zdvihu, snadná regulace rychlosti zdvihu i velikosti 

lisovací síly. Hydraulické lisy mohou mít individuální nebo centrální pohon. Z hlediska 

organizace výroby je individuální pohon výhodnější. [3] 

 

Obr. 11 Schéma hydraulického lisu 

2.3.3 Pneumatické lisy 

Mají analogickou konstrukci jako lisy hydraulické. Stavějí se však pro menší lisovací síly, 

aby pneumatické válce nedosahovaly nepřiměřených rozměrů. Pracovní rychlosti jsou vyš-

ší. Pohon lisu je zpravidla centrální a jejich provoz lisů je energeticky náročnější. Pneuma-

tické lisy umoţňují pruţné a rychlé vyvození lisovací síly a nepotřebují zpětné vedení. [3] 
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2.3.4 Speciální lisy 

Poţadavky výroby si vyţádaly řešení strojů, které mají jen některé prvky lisu. Odchylky 

mohou být v konstrukčním provedení, v kombinovaném způsobu pohonu apod. Pro vulka-

nizaci technické pryţe se pouţívají hydraulické lisy, které mají odklopnou horní desku, 

nebo pracovní prostor. Vzhledem k velké rozmanitosti konstrukcí uvádím jen bubnové lisy 

obr. 12. V podstatě jde o vyhřívaný buben, ke kterému je lisovaný materiál přitlačován pá-

sem. Materiály určené k lisování se odvíjejí a vedou mezi buben a pás. Bubnové lisy se 

pouţívají při výrobě podlahoviny, dopravních pásů, izolačních fólií apod. [3] 

 

Obr. 12 Bubnový lis 

1 – odvíjení, 2 – textilní podloţka, 3 – rozpínací a naváděcí ústrojí, 4 – buben, 5 – horní 

válec, 6 – napínací válec, 7 – dolní válec, 8 – pás, 9 – topné těleso, 10 – válcový kartáč, 11 

– navíjení, 12 – textilní podloţka 
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3 PRYŽ KONSTRUKČNÍ MATERIÁL 

3.1 Základní vlastnosti kaučuku 

Kaučuk je elastomer schopný vulkanizace, tj. polymer, převeditelný chemickou reakcí 

z lineárního do rovnoměrně zesíťovaného stavu (vulkanizace). Základní vlastnosti: 

 teplota skelného přechodu Tg, 

 viskozita (plasticita), 

 vulkanizovatelnost (schopnost kaučuku být vulkanizací převeden na pryţ). [4] 

3.2 Základní vlastnosti pryže 

Vyplývají jak z chemického sloţení a struktury kaučuků, tak ze struktury pryţe. 

 velká elasticita (pruţiny, těsnění …), 

 akumulace největší části energie při deformaci (tlumení), 

 odolnost vůči opakovaným deformacím (pneumatiky), 

 nepropustnost pro plyny a vodu (míče, čluny …), 

 chemická odolnost (kyseliny …), 

 elektroizolační vlastnosti (vodiče, kabely). [4] 

3.3 Základy skladby směsí 

Kaučukovitá směs obsahuje zpravidla tyto sloţky: 

 elastomer – kaučuk přírodní, syntetický, nebo jejich směs, 

 vulkanizační činidlo – nejčastěji síra, 

 urychlovač (nebo směs urychlovačů) vulkanizace, 

 aktivátor vulkanizace, 

 ochranné látky proti stárnutí a únavě (antioxidanty), 

 plniva – neaktivní nebo aktivní, 
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 změkčovadla. 

Dále můţe obsahovat: 

 pigmenty 

 zvláštní přísady [5] 

3.3.1 Elastomer 

Je kaţdý lineární polymer, který je při běţné teplotě malou silou značně deformovatelný 

bez porušení (tzv. kaučuková elasticita). [4] 

3.3.2 Regenerát 

Ve směsi regenerát často doplňuje elastomer, dává směsím další výhodné vlastnosti. 

Usnadňuje a zkracuje míchání – úspora energie. Příznivě ovlivňuje zpracovatelnost, snadné 

a dobré tváření směsí, dobré dotékání a vyplňování forem při lisování. Je-li regenerát jem-

ný, směsi se dobře vytlačují, zachovávají lépe tvar dodaný jim při zpracování, tj. méně se 

sráţejí a narůstají a vytlačené profily se při volné vulkanizaci nedeformují. Stárnutí je dob-

ré. [5] 

3.3.3 Vulkanizační činidlo 

Je jednou ze sloţek vulkanizačního systému. Teprve zesíťováním se stává z kaučukové 

směsi pouţitelný materiál – pryţ. Nejčastějším vulkanizačním činidlem je síra. Můţou to 

však být i jiné vulkanizační přísady, např. peroxidy, kysličníky kovů, reaktivní pryskyřice 

apod. Vulkanizační činidlo umoţňuje vulkanizaci. [5] 

3.3.4 Urychlovače 

Jsou další sloţkou vulkanizačního systému. Upravují průběh a stupeň vulkanizace a do 

značné míry i mechanické vlastnosti vulkanizátu. [5] 

3.3.5 Aktivátory 

Jsou nutné k plnému vyuţití síry a urychlovače. Jako aktivátoru se pouţívá téměř ve všech 

směsích kysličníku zinečnatého. Protoţe kaučuk obsahuje kolísavé mnoţství mastných 
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kyselin, je třeba přidávat některou organickou kyselinu, nejčastěji stearovou, aby byl pře-

váděn zinek na formu rozpustnou v kaučuku. [5] 

3.3.6 Prostředky proti stárnutí 

Dle povahy výrobků a způsobu pouţití je třeba pryţ chránit proti přirozenému stárnutí nebo 

i proti destrukci způsobované vnějšími vlivy, např. světlem, teplem, opakovaným mecha-

nickým namáháním apod. Pryţ dobře sestavená a správně vulkanizovaná má pro četná po-

uţití dostatečnou ţivotnost a nevyţaduje další ochranu. Velké mnoţství výrobků je však 

třeba chránit proti stárnutí, a to buď pro jejich dlouhodobé pouţívání, nebo proto, ţe jsou 

vystavovány nepříznivým vlivům (např. vysoké teplotě nebo přímému světlu).  

Je-li vyţadována zlepšená odolnost proti vyšší teplotě nebo ozónu u pryţí, které mají jiné 

hlavní zaměření a které jsou připraveny z kaučuků pro všeobecné pouţití, bude třeba tyto 

vlastnosti podpořit antioxidantem. Mnohé antioxidanty jsou zároveň antiozonanty a nao-

pak. Nejdůleţitějšími antioxidanty jsou aminy a jejich deriváty. Na světle se všechny silně 

zbarvují a nelze je pouţít pro světlou pryţ.  

Druhou velkou skupinu antioxidantů tvoří fenoly a jejich deriváty. Liší se v tom, ţe se mé-

ně probarvují na světle a jejich účinek proti přirozenému stárnutí, působení tepla a prola-

mování je podstatně horší.  

Vedle přísad chránících pryţ chemicky ve hmotě pouţívá se i fyzikální ochrany povrchové. 

Příkladem je parafín dávkovaný v takové míře, aby vykvétáním vytvořil na povrchu 

ochrannou vrstvu, chránící výrobek za statických podmínek proti účinkům ozónu. [5] 

3.3.7 Plnidla 

Jsou obsaţena ve většině kaučukových směsí. Upravují vlastnosti pryţe. Jsou to látky tuhé 

konzistence, většinou práškové. Přidávají se ke kaučuku ve velkých koncentracích. Plniva 

vţdy významně mění téměř všechny vlastnosti pryţe. Podstatně zvětšují jejich tvrdost a 

modul, často zvyšují pevnost. Tzv. aktivní plniva velmi významně zvětšují odolnost pryţe 

vůči oděru. [4] 
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3.3.8 Změkčovadla 

Jsou to nízkomolekulární látky, většinou tekuté konzistence (oleje). Zlepšují zpracovatel-

nost kaučukových směsí. Sniţují tvrdost vulkanizátů a jejich modul. Současně významně 

sniţují teplotu zeskelnění pouţitého kaučuku. Většinou zlevňují kaučukovou směs a tím i 

výrobek, neboť to bývají nejlevnější sloţky kaučukové směsi. Nejpouţívanějšími změkčo-

vadly jsou olejovité produkty odpadající při zpracování ropy nebo dehtů jako destilační 

zbytky. [4] 

3.3.9 Pigmenty 

Pouţití pigmentů na vybarvení pryţí je pro všechny elastomery stejné. U pryţí bílých nebo 

světlých (pastelových tónů) se musí pouţít elastomerů a antioxidantů na světle nebarvících. 

Jasné a pastelové tóny vyţadují vţdy bílý základ. Jako bílý základní pigment je vhodný 

litopon nebo titanová běloba, řidčeji zinková běloba, která je objemově drahá a stopy olova 

v neobsaţeného způsobují při vulkanizaci zšednutí (vzniká sirník olovnatý). K vybarvování 

se pouţívá nejčastěji vulkánových barviv. Dávkují se podle potřeby. [5]  

3.3.10 Zvláštní přísady 

Přidávají se do některých kaučukových směsí pro dosaţení určitých speciálních vlastností 

pryţe nebo směsi. Patří k nim zejména nadouvadla, pigmenty, faktisy, desodoranty, pro-

středky pro spojování pryţe s kovy a vlákny, retardéry hoření (zhášedla), antistatické pro-

středky, brusný materiál, trhaviny apod. [4] 
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4 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍCH FOREM 

4.1 Vstřikovací formy 

Vstřikovací formy se řeší vţdy s ohledem na technologický projekt příslušného výstřiku. 

Při řešení je třeba vzít v úvahu především druh vstřikovaného materiálu a velikost výrobní 

série. Dále je třeba přihlédnout k moţnostem navrhovaného výrobního zařízení a k poţa-

davkům na kvalitu výrobků i produktivity práce. V závislosti na velikosti série se posuzuje 

stupeň mechanizace forem, aby případné dokončovací operace podstatně neovlivnily eko-

nomii výroby.  

Různorodost poţadavků způsobuje, ţe vstřikovací formy se pouţívají v mnoha různých 

typech. Zpravidla však vţdy lze nalézt provedení a kombinace jejich hlavních částí, které 

představují tvářecí části, vtokový systém, temperační nebo topný systém, vyhazovací zaří-

zení pro výstřiky a vtokový zbytek a posléze vodící a upínací elementy. Pro rozlišování 

typu forem existují různá hlediska.  

Podle počtu dutin lze rozlišit formy jednonásobné a vícenásobné. Podle typu vstřikovacího 

stroje jsou pak formy s osou vtoku kolmou k dělící rovině nebo s osou vtoku v dělící rovi-

ně.  

Uspořádání vtoku člení formy na jednoduché s plným, komůrkovým a zúţeným ústím vto-

ku. Tyto formy se označují jako dvoudeskové. Jako třídeskové se označují formy s odtrho-

vacím vtokem. Další skupinu tvoří formy pro bezezbytkové vstřikování vtokovými kanály. 

Tvar, velikost a členitost výstřiku ovlivňuje sloţitost celkového řešení formy. Dle kon-

strukce se dělí formy na jednoduché, čelisťové, s výsuvnými jádry a se zakládacími šablo-

nami, dále formy vyšroubovávací, etáţové apod. 

Protoţe systém temperance, vyhřívání, odvzdušnění i vyhazování výstřiků ovlivňuje druh 

zpracovávaného materiálu, rozlišují se vstřikovací formy pro termoplasty, pro reaktoplasty 

a pro kaučukové směsi. [6] 

Jelikoţ v této práci je popisována konstrukce pryţového dílu, dále je zde uveden pouze 

teoretický popis vstřikovacích forem pro kaučukové směsi. 
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4.2 Vstřikovací formy pro kaučukové směsi 

Vstřikovací formy pro kaučukové směsi se řeší podobně jako formy pro reaktoplasty s při-

hlédnutím na poměrně vysoké pruţnosti vulkanizátů. Formy jsou udrţovány na teplotě vul-

kanizace, která je vţdy vyšší neţ teplota vstřikování, coţ má zásadní vliv na proudění ve 

vtokovém systému a v dutině formy. 

Pouţívají se dvoudílné, třídílné formy, jednonásobné i vícenásobné apod. Návrh formy 

vychází zásadně z technologického postupu, jehoţ součástí je výkres výstřiku a technické 

podmínky. Typickým příkladem vstřikovací formy na kaučukové směsi je forma na pryţo-

vé podloţky obr. 13. [6] 

 

Obr. 13 Příklad formy pro vstřikování kaučuku 

1 – dutina formy, 2- rozváděcí kanál, 3 – podpěra, 4 – odvzdušňovací dráţka, 5 – přetoko-

vá dráţka 

4.2.1 Násobnost vstřikovací formy 

Násobnost vstřikovacích forem se obyčejně hodnotí z několika hledisek. Nejdříve je třeba 

posoudit násobnost formy dle doby plnění dodávky výstřiků, dále ve vztahu k navrţenému 

vstřikovacímu stroji s ohledem na jeho technické parametry a jeho vstřikovací kapacitu. 

Hmotnost výstřiku můţe dosáhnout maximálně jen 80% vstřikovací kapacity stroje (zajiš-

tění provozní jistoty). Dále posouzení dle plastikačního výkonu stroje a dle velikosti uzaví-

rací síly. Protoţe forma musí zůstat při vstřikování spolehlivě uzavřena, počítá se asi s 20% 
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bezpečností. Při optimalizaci násobnosti formy třeba ještě posoudit ekonomické poměry a 

je vhodné vţdy uváţit několik alternativ. [6] 

4.2.2 Návrh dutiny formy 

Návrh dutiny formy začíná od dělící roviny. Poloha dělící roviny musí vyhovovat poţadav-

kům uvedeným u zaformování výrobku. S ohledem na vlastnosti pryţe lze volit dělící plo-

chu i ve dvou rovinách, jak ukazuje obr. 14 C, D, E. Pro výrobky, které se obtíţně vyjímají 

z formy se pouţívá tzv. sníţené dělící roviny. Výrobky jsou mezi sebou spojeny tenkou 

vrstvou pryţe a vyjímají se pak z formy jako celek. Potom se musí ovšem opracovat. 

Rozměry dutiny formy se stanoví s ohledem na smrštění, které závisí na druhu kaučukové 

směsi. Můţe překročit i 3% ve směru toku. Kolmo na směr toku je menší asi o polovinu. 

Úkosy v dutině formy nejsou důleţité vzhledem k pruţnosti vulkanizátu. [6] 

 

Obr. 14 Dělící rovina u vstřikovacích forem 

A,B,E –  dvojdílná forma, C, D – třídílná forma, F – forma se sníţenou dělící rovinou 

4.2.3 Vtokový systém 

Vtokový systém se volí co nejkratší a vyváţený.  Průřezy kanálů jsou kruhové nebo li-

choběţníkové. Obyčejně vystačí s průměrem 2-4mm. Ústí vtoku se nejčastěji navrhuje vě-

jířovité viz. obr. 15. Jeho průřez se volí zhruba polovina průřezu příslušného kanálku. Pře-

chod z rozváděcího kanálku do ústí vtoku je pozvolný. Ústí vtoku se umisťuje do nejmen-

šího průřezu výstřiku tak, aby se forma rovnoměrně vyplňovala a mohla se dobře odvzduš-

nit. [6] 
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Obr. 15 Vějířové ústí vtoku 

Sk = 1/2b.h, h = 0,2-0,4mm 

Některé další základní typy vtokových ústí s výstřiky na obr. 16. 

 

Obr. 16 Základní typy vtokových ústí 

a) plný kuţelový, b) standardní boční (normálový), c) bodový, d) kotoučový (talířový), 

e)deštníkový, f) štěrbinový (filmový), g) mečový, h) kruhový (prstencový, i) tunelový  
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4.2.4 Odvzdušnění dutiny formy 

Odvzdušnění dutiny formy je důleţité zvlášť u výstřiků s členitým povrchem. Odvzdušňo-

vací štěrbina se zařazuje do místa, kam materiál zatéká naposled. U souměrných výstřiků je 

umístěno naproti ústí vtoku viz obr. 17. Odvzdušňovací štěrbina má tloušťku asi 0,1 mm 

po přetokovou dráţku, potom se prohloubí na 0,3 mm a vyústí do odlehčeného prostoru v 

dosedací ploše. Odvzdušňovací štěrbiny se mohou napojit na pomocný sběrný kanál. Ná-

ročné formy se před vstřikem vakuují. [6] 

 

Obr. 17 Odvzdušňování dutin forem 

4.2.5 Temperace forem 

Formy se ohřívají zpravidla na 140 - 200°C. Vyšší teplota zkracuje dobu vulkanizace. 

Udává se, ţe přibliţné zvýšení teploty asi o 20°C zkracuje dobu vulkanizace na polovinu. 

Zvyšování teploty nad 200°C však jiţ nemá takový efekt a překročení teploty 240°C se jiţ 

nedoporučuje. Teplota vulkanizace se udrţuje v rozmezí ± 2 °C. K zvýšení rovnoměrnosti 

teplotního pole se pouţívá izolačních prvků nebo přídavných kompenzačních topení. For-

my mají vlastní zabudované topení nebo se ohřívají od topných desek. Pouţívá se elektric-

kého nebo parního ohřevu. [6] 
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4.2.6 Vyhazování výstřiků z formy 

Výstřiky se vyhazují z forem ručně, mechanicky nebo pneumaticky. Jednoduchý příklad 

mechanického vyhazování ukazuje obr. 18. Tohoto způsobu se pouţívá často u pryţových 

dílců nebo výstřiků s větší tvrdostí. 

 

 

 

Obr. 18 Mechanické vyhazování 

1 – tvárník, 2 – tvárnice, 3 – kovová vloţka, 4 – talířový vyhazovač 

Pouţití stírací desky ukazuje obr. 19. Pneumatické vyhazování se řeší obdobně jako u fo-

rem pro termoplasty. Při ručním vyjímání se s výhodou vyuţije sníţené dělící roviny viz. 

obr. 14. Některé výrobky je výhodné vyjímat z formy i s jádry. Vytahování jader se pak 

zabezpečuje mimo formu ve speciálních přípravcích. 
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Obr. 19 Forma se stírací deskou 

1 – kotevní deska, 2 – stírací deska, 3 – tvárnice, 4 – výstřik, 5 – rozváděcí kanál 

 

Pro mnohonásobné formy a drobné výrobky se pouţívá vyhazování s otáčivými válečky 

zhotovenými z materiálu, který je odolný zvýšené teplotě a nepoškozuje dělící rovinu for-

my. Výstřiky mohou zůstávat v libovolné části formy obr. 20. Po vyjmutí z dutiny formy se 

výstřiky odfoukají stlačeným vzduchem. [6] 

 

Obr. 20 Vyhazovací přípravek 

1 – horní díl, 2 – dolní díl, 3 – ofukovací tryska, 4 – stírací válec, 5 – výstřik 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

S vyuţitím teoretické části bakalářské práce 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 pohledů a kusovníku. 

 

V literární studii této bakalářské práce je uveden teoretický postup práce při návrhu kon-

strukce vstřikovacích forem pryţových dílů. Podrobný popis problematiky jednotlivých 

funkčních částí forem. 

Konstrukce 3D modelu výrobku vstřikovaného dílu vychází z poţadavků zákazníka. Dle 

dodaného výkresu výrobku a smluvních poţadavků na výrobek. Byl zhotoven model vý-

robku v měřítku 1:1. 

Na základě tohoto modelu, který je vstupním prostředkem následné konstrukce, zvětšeného 

o smrštění dle pouţité gumárenské směsi je proveden návrh vstřikovací formy. 

K vytvoření výkresové dokumentace pro výrobu vstřikovací formy bylo vyuţito CAD sys-

tému Solid Edge ST5. 
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6 SOFTWAROVÁ APLIKACE 

 

6.1 Solid Edge ST5 

Pro konstrukční řešení v této bakalářské práci byl vyuţit CAD program Solid Edge ST5, 

který je dostatečný pro řešení tohoto zadání a splňuje poţadavky dané rozsahem a nároč-

ností daného cíle. Tento software umoţňuje vyuţít integrovaných nástrojů k návrhářské a 

konstrukční práci ve 3D prostředí i následně k plynulé tvorbě výkresové dokumentace 

z vytvořených modelů. Samozřejmostí je případná aktualizace rozměrů či zavedení změn 

nebo dodatečných úprav od modelu po výkres. 
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7 SPECIFIKACE ZADANÉHO DÍLU 

Základní rozměry výrobku: 

 rozměry dány výkresem výrobku, 

 největší průměr krytky 42 mm, 

 vnitřní největší průměr 34,6 mm, 

 vnitřní průměr pro svazek 6,6 mm, 

 tloušťka stěny 1,8 mm, 

 délka výrobku 47 mm, 

 objem výrobku 9,73 cm
3
. 

 

Obr. 21 Náhled na zadaný výrobek 
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7.1 Požadavky na výrobek 

 dodrţení rozměrů dle výkresu výrobku, 

 tvrdost 60±5 ShA, 

 barva černá, barevná stálost, 

 odolnost proti povětrnostním podmínkám, 

 bez zápachu. 

7.2 Použití dílu 

Tento díl slouţí jako krytka svazků kabelů v sestavě montáţního celku v automobilovém 

průmyslu. Poţadavek od zákazníka na zhotovení formy pro výrobu kusů, které budou pou-

ţívány k servisním účelům. Díl slouţí k ochraně svazku kabelů proti nečistotám, jako jsou 

prachové a mechanické nečistoty. 

7.3 Materiál výrobku 

Materiál výrobku je gumárenská směs 4/01/60, kterou vyrábí Gumárny Zubří a.s. Barva 

černá, tvrdost 60±5 ShA, smrštění směsi 2,6%, ostatní vlastnosti směsi jsou uvedeny v tab. 

2. Objem výrobku je 9,73 cm
3
. 

Tab. 2. Vlastnosti směsi 4/01/60 

ano ne

Směs 4/01/60

Elastomer EPDM

1. Tvrdost … 60 ± 5 ShA 62 ShA •

2. Pevnost … min. 6 Mpa 14.4 Mpa •

3. Tažnost … 250 - 550 % 485% •

4. Tepelné stárnutí 48h/70⁰C

změna tvrdosti … max. + 3 ShA 0 ShA •

pevnost … min. 6 Mpa 13,4 Mpa •

tažnost … 250 - 550 % 481% •

5. Trvalá deformace 24h/100⁰C … beze změn 17,80% •

6. Mrazuvzdornost 5h/-35⁰C … beze změn beze změn •

7. Ozonuvzdornost 50h/25⁰C/20% … beze změn beze změn •

Ref.č. Požadavky/Specifikace Zjištěné hodnoty
Specifikace

Poznámka
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8 VOLBA VSTŘIKOVACÍHO STROJE 

Vstřikovací stroj byl zvolen s ohledem na vstřikovací objem, poţadovanou roční produkci 

a potřebnou velikost etáţí stroje vzhledem k velikosti výrobku. Je třeba vzít v úvahu také 

momentální vytíţení a kapacitu výrobních zařízení firmy. Pro výrobu zadaného dílu byl 

zvolen rozměrově menší vstřikovací stroj REP V48 na obr. 22. Základní upínací rozměry a 

parametry stroje jsou uvedeny na obr. 23 a v tab. 3. Jsou zde základní parametry stroje, 

jako je maximální rozměr formy, maximální světlost stroje, maximální vstřikovací objem a 

uzavírací síla, které jsou důleţité pro konstrukci formy. Tento vstřikovací stroj je také vy-

baven vodícími prvky k uchycení dvou středních dílů. Horní a spodní střední díl umoţňuje 

vyuţít stroj k uchycení aţ čtyřdílných vstřikovacích forem. 

 

 

Obr. 22 Vstřikovací stroj REP V48 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 45 

 

8.1 Základní parametry vstřikovacího stroje 

Tab. 3. REP V48 - základní parametry 

 

 

 

Obr. 23 REP V48 – upínací rozměry 
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9 KONSTRUKCE 3D MODELU VSTŘIKOVANÉHO DÍLU 

9.1 Zadání pryžového dílu 

Samotná konstrukce daného dílu vychází z výkresu výrobku obr. 24, kde jsou uvedeny zá-

kladní rozměrové poţadavky zákazníka. Této fázi dle potřeby předchází moţnost konzulta-

ce nutných úprav tvaru se zákazníkem, dle připomínek konstruktéra či technologa z důvodu 

případné nevyrobitelnosti dílů formy (zaformování dílu apod.) nebo technologických 

úprav, které jsou nutné z hlediska výrobního procesu (tloušťky stěn, vyjímání z formy, 

vzhledové plochy atd.). 

 

Obr. 24 Výkres zadaného výrobku 

 

9.2 Konstrukce 3D modelu 

Na základě tohoto výkresu byl zhotoven v programu Solid Edge ST5 model výrobku 

v měřítku 1:1 obr. 25. Tento model bude slouţit k další konstrukční práci při návrhu vstři-

kovací formy. V případě sloţitých dílů nebo konstrukčně náročných vícenásobných forem 
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je nutné zhotovit pro ověření tvaru a funkčnosti výrobku zkušební jednonásobnou formu. 

Aţ po tomto odzkoušení a schválení zákazníkem se přistupuje k výrobě vícenásobné vstři-

kovací formy. 

 

    

Obr. 25 Model zadaného výrobku 
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10 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

10.1 Násobnost formy 

Při určování násobnosti formy se vycházelo z poţadované roční produkce, rozměrů výrob-

ku, jeho sloţitosti a rozměrové přesnosti, typu zvoleného vstřikovacího stroje a nutných 

nákladů na výrobu. Násobnost formy byla volena také s ohledem na roční poţadavek zá-

kazníka a to bylo 50 000 ks/rok. Pracovní cyklus dle technických parametrů výroby, po 

sečtení všech časů cyklu je 6 minut. Maximální denní vyrobitelnost z formy je 300 kusů. 

Měsíční výkon formy na zvoleném vstřikovacím stroji je 6 000 kusů. S ohledem na tyto 

výchozí podmínky byla pro tento výrobek navrţena čtyřnásobná forma. Na obr. 26 je vidět 

střední deska formy s rozmístěním čtyř tvarových dutin. Tomu také odpovídá rozmístění 

tvarových dutin formy a velikost desek formy přizpůsobených zvolenému typu vstřikovací-

ho stroje. 

 

Obr. 26 Střední deska – 4 otisky 
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10.2 Dělící roviny 

Volba dělící roviny (popřípadě rovin) musí být stanovena tak, aby pokud moţno stopy po 

dělící rovině nebyly umístěny na funkčních nebo vzhledových plochách dílu. Správná vol-

ba dělící roviny je důleţitá i z hlediska snadného odformování dílů a plynulého otevírání 

formy. U zadaného dílu byla hlavní dělící rovina zvolena v krajních radiusech dílu kolmo 

na osu krytky a vedlejší dělící rovina je na vnitřním průměru krytky viz obr. 27. 

 

Obr. 27 Návrh dělících rovin 

 

10.2.1 Smrštění 

Před konstrukcí dutin formy je třeba znát smrštění pouţité gumárenské směsi, které je u 

zadaného výrobku 2,6%. Je to rozdíl mezi rozměrem dutiny formy a skutečným rozměrem 

dílu. Pro další konstrukci formy je proto nutné k modelu výrobku v měřítku 1:1 toto smrš-

tění připočítat. 

10.3 Vtokový systém 

Vtokový systém by měl být navrţen co nejkratší a měl by mít stejnou vzdálenost ke všem 

výliskům. U této vstřikovací formy je směs kaučuku přivedena do formy vtokovou vloţkou 

obr. 28 do rozváděcích kanálů.  
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Obr. 28 Vtoková vloţka 

Vtokový systém je veden rozváděcími kanály, které jsou zvoleny lichoběţníkového průřezu 

a vtokové ústí má průřez obdélníkový jak je zobrazeno na obr. 29. 

 

 

Obr. 29 Vtokový systém 
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10.4 Odvzdušnění formy 

V dutinách formy po uzavření zůstává vzduch, který není ţádoucí. Při vstřikování směsi je 

tento vzduch tlačen před směsí, je stlačován a pod narůstajícím tlakem dochází k jeho pře-

hřátí a následně k výbuchu a shoření (tzv. Diesselův efekt). Díky tomuto jevu dochází 

k vadám, které se mohou projevit jako puchýře nebo spáleniny na výrobku (neshodné vý-

robní kusu). Proto se dutina formy propojí do dělící roviny, aby vzduch měl být kam vytla-

čen tlakem směsi, nebo se odvzdušnění můţe propojit do systému dráţek a děr, které jsou 

utěsněny a napojeny na hadici vakuování, kterou se vzduch před nastříknutím z dutin for-

my odsává. U navrhované formy je vyuţit systém odvzdušnění obr. 30, místo je zvoleno 

naproti vtokovému ústí. Systém je doplněn o dráţky slouţící k zadrţení nadbytečné směsi 

po přeplnění dutin formy. 

 

 

 

 

 

Obr. 30 Systém odvzdušnění formy 

ODVZDUŠNĚNÍ FORMY 

Propojení do tvarové dutiny hl.0,3mm 
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10.5 Vodící a středící prvky 

Pro přesné usazení vzájemné polohy dílů vstřikovacích forem se pouţívají vodící čepy a 

pouzdra. Mohou mít funkci hlavní (tvarové díly) a vedlejší (pomocné díly, vyhazovače). 

V praxi se jiţ často pro tyto účely vyuţívá normovaných dílů firem Hasco, Svoboda aj. 

V návrhu formy jsou středící prvky navrţeny. Hlavní dělící rovina je středěna čtyřmi vodí-

cími čepy, které zajíţdí při vystředění formy do pouzder. Spodní deska se vystředí vzájem-

ně zajetím spodního a horního jádra, pomocné čepy slouţí vedlejšímu pomocnému vedení 

dílů formy viz. obr. 31. 

 

Obr. 31 Středění formy 

 

10.6 Temperace formy 

Pro optimální vulkanizaci je nutné zajistit dokonalé prohřátí tvarových dílů formy. Navr-

hovaná forma bude vyhřívána přes etáţe vstřikovacího lisu. Tato forma je rozměrově větší 

neţ vyţaduje počet otisků, ale díky nutnosti vyuţití rozměrů zvoleného vstřikovacího stroje 

byly navrţeny větší rozměry desek formy, které zajistí udrţení poţadované teploty formy   

a proto zde nebylo vyuţito dalšího vyhřívání formy. Regulace teploty je zde řízena pouţi-

tím teplotních čidel. V případech, ţe toto vyhřívání je nedostatečné lze pouţít dalších moţ-

ností doplňujícího ohřevu pomocí elektrických topných těles nebo topných pásů. Příklad 

z výrobního předpisu dílu vyráběného na vstřikovacím stroji REP V48. Tabulka č. 4 udává 

základní technické parametry výroby. 

VODÍCÍ ČEP 

 

POUZDRO 
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Tab. 4. Technické parametry výroby 

 

10.7 Odformování hotových výrobků 

Odformování se v daném případě provede po rozevření formy. Výrobky jsou pomocí vzdu-

chové hubice na stlačený vzduch uvolněny ručně z tvarové části Pracovník vyjme nejprve 

vtokovou soustavu a pak výrobky, které vyrovnané pokládá na pracovní stůl k vychlazení 

po dobu jednoho pracovního cyklu. Přetoky na formě ofouká hubicí vzduchem. V případě 

potřeby pracovník nanese na formu vrstvu separátoru. V průběhu vulkanizace pracovník 

odstřihne zbytek vtoku a odtrhne přetok na průměru 6,6 mm uvnitř krytky. Vychlazené 

výrobky ukládá volně do čistých přepravek. Po tomto vytaţení výrobků a očištění formy 

pokračuje cyklus stroje. 

10.8 Kompletní sestavení dílů formy 

Při návrhu formy se vycházelo z poţadavků zákazníka, ale bylo nutno brát v úvahu i dané 

moţnosti firmy, která bude zadaný díl na této formě vyrábět a v neposlední řadě připomín-

ky technologů v dané oblasti. Spojením teoretických znalostí a praktických zkušeností, se 

tak mohlo při konstrukci vstřikovací formy umoţnit vyvarovat se chyb, které by mohly vést 

k zvýšení výrobních nákladů a hlavně k odrazení zákazníka od další moţné spolupráce. Při 

konstrukci formy byla brána v úvahu funkčnost daných dílů a tím také volba jejich materiá-

lů. Na tvarové části formy jsou voleny materiály se zvýšenou odolností proti opotřebení a 

teplotním rázům (19 520, 14 220.8…), středícím dílům vyhovující materiál 14 220.4 a na 

ostatní díly materiál 11 523 a 11 600. Na následujících obrázcích je zobrazeno sestavení 

navrţené vstřikovací formy v programu Solid Edge ST5. 
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Základní údaje této formy: 

 Hmotnost 150 kg 

 Maximální rozměr formy š x d x v = 495 x 320 x 162 (mm) 

 

 

Obr. 32 Sestava vstřikovací formy 
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Obr. 33 Horní část formy 

 

 

Obr. 34 Střední část formy 
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Obr. 35 Spodní část formy 

 

 

Obr. 36 Sestava vstřikovací formy – rozevření 
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11 VYHOTOVENÍ DOKUMENTACE 

Nakreslení 2D řezu vstřikovací formou včetně příslušných pohledů a kusovníku provedeno 

v Solid Edge ST5. Po namodelování všech dílů formy ve 3D vytvořena výrobní dokumen-

tace, kterou lze pouţít pro výrobu.  

 modelování všech dílů vstřikovací formy, 

 sestavení modelů do konečné sestavy vstřikovací formy, 

 vytvoření kusovníku sestavy dílů, 

 seskupení nakupovaných dílů, 

 vyhotovení výkresu sestavy s kusovníkem, 

 vyhotovení výrobních výkresů ostatních dílů. 
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12 DISKUSE VÝSLEDKŮ 

Úkolem této bakalářské práce bylo zhotovení konstrukčního návrhu vstřikovací formy pro 

zadaný díl, který slouţí k servisnímu vyuţití pro danou součást. Tento díl byl zadán výkre-

sem výrobku a podmínkami jeho pouţití. Bylo dosaţeno cílů bakalářské práce a byla navr-

ţena konstrukce vstřikovací formy pro tento zadaný výrobek. 

Konstrukce formy byla podřízena zadaným parametrům a rozměrům pouţitého vstřikova-

cího stroje. Při návrhu této formy bylo řešeno několik základních postupů: 

 Navrţen způsob dělení formy a vyřešeno zaformování dutin formy. Dále byl řešen  

problém četnosti formy. Byla zvolena čtyřotisková násobnost formy. Značení výrobků 

dle poţadavků zákazníka.  

 Řešení vstřikovacího systému bylo navrţeno tak, aby byla zajištěna úsporná spotřeba 

materiálu a aby vtokový systém nekladl odpor při otevírání formy. K oddělení vtokové-

ho zbytku a přetoků od výrobku dochází ručně obsluhou po vytaţení z otevřené formy 

za pomoci vzduchu. 

 Uzavírání vzduchu ve formě je vyřešeno pouţitím dostatečného odvzdušnění dutin 

formy před nástřikem materiálu. 

 Navrţená izolace vstřikovací formy slouţí k udrţení rovnoměrného teplotního reţimu 

ve formě. 

 Vstřikovací stroj je volen dle moţnosti výrobce a také dle jeho menších rozměrových 

parametrů. K výrobě tohoto dílu svou konstrukci a velikostí vyhovuje. Z důvodu uchy-

cení formy na tento vybraný vstřikovací stroj jsou voleny větší rozměry tvarových     

desek formy.  
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ZÁVĚR 

Cílem této bakalářské práce byla konstrukce vstřikovací formy pro zadaný pryţový díl. 

V úvodní části bakalářské práce byla vypracována teoretická studie výroby pryţových dílů, 

technologie jejich výroby, popis pouţívaných strojů při vstřikování, lisování a popis zá-

kladních vlastností kaučuku a pryţe.  Sestavení teoretických zásad pro konstrukci forem ke 

vstřikování kaučukových směsí. 

V praktické části práce je popsán konkrétní postup a řešení konstrukce formy za vyuţití 

teoretických znalostí. Návrh násobnosti formy, materiálu, způsobu zaformování tvaru a 

celkový rozměr formy dle daných kritérií. Bylo dosaţeno kompletního návrhu konstrukce 

formy, který je podloţen celkovou výkresovou výrobní dokumentací tak, aby bylo moţno 

zahájit její výrobu.  

Z této bakalářské práce vyplývá moţnost vyuţití teoretických znalostí pro praktickou tvor-

bu konstrukčních návrhů forem pro pryţové díly. Tato bakalářská práce splnila cíl kon-

strukce vstřikovací formy pro zadaný díl. Z této práce je dále moţno čerpat teoretické zna-

losti i pro jiné konstrukční varianty a řešení konstrukčních návrhů forem pro pryţové vý-

robky. Bylo vyhověno poţadavku zákazníka a je pravděpodobné, ţe dokumentace bude po 

dohodě výrobce a zákazníka pouţita pro výrobu daného dílu v praxi. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

3D 

2D 

 Trojrozměrný prostor. 

Dvourozměrný prostor. 

ST5 

Tg 

CAD 

Mpa 

 Synchronní technologie verze 5. 

Teplota skelného přechodu [°C]. 

Computer Aided Design – projektování pomocí počítače. 

Megapascal – jednotka. 

ShA 

HRc 

EPDM  

 Stupnice tvrdosti typu A dle Shoreho. 

Stupnice tvrdosti dle Rockwella. 

Ethylen-propylen-dien terpolymer. 
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