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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá konstrukci vstřikovací formy pro zadaný plastový 

díl. V teoretické části byla zpracována literární rešerše na téma vstřikování, dále pak byly 

zpracovaný poţadavky na konstrukci plastových dílu a také byla rozebrána problematika 

konstruování forem pro vstřikování. V praktické části byl vymodelován 3D zadaný díl, 

naddimenzovány tvarové vloţky ( tvárník, tvárnice) a navrţena dvounásobná zrcadlová 

vstřikovací forma.  

 

Klíčová slova: Vstřikování, konstrukce forem, 3D modely    

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor´s thesis deals with the construction of injection mold for the specified plastic 

part. In the theoretical part was processed a literary research focused on injection , then 

were processed request for the construction of plastic parts and was also analyze the pro-

blem of constructing molds for injection molding. In the practical part was modeled 3D 

model of assignment part, dimensioned shaped inserts (core, blocks) and designed double 

mirror injection mold. 

 

Keywords: Injection, Injection mold, 3D models
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ÚVOD 

Polymerní materiály v současné době zaujímají nenahraditelné místo v mnoha smě-

rech. Nahrazují tradiční materiály, jako jsou dřevo, ocel, bavlna, sklo. Polymerní materiály 

konkurují tradičním materiálŧm nízkou cenou, moţnostmi zpracováním a zejména mecha-

nickými a fyzikálními vlastnostmi. Polymerní materiály je moţno zpracovávat mnoha zpŧ-

soby tváření. V teoretické části se budu věnovat metodě vstřikování a konstrukce vstřiko-

vacích forem. Vstřikování je jedna z nejvíce uţívaných metod, umoţňuje nám rychlou vý-

robu řádově v desítkách sekund, moţnost výroby tvarově sloţitých součástí, které jsou 

tradičními metodami jen těţko realizovatelné. Tavenina se vstřikuje velkou rychlostí do 

dutiny formy (tvořenou tvárníkem a tvárnicí), která má negativní tvar poţadovaného vý-

robku. Samotná forma je nákladná část, a proto se o vstřikování uvaţuje pro velké série 

řádově desítek aţ tisícŧ kusŧ (výstřiku). 

V současné době se pro konstrukci vstřikovacích forem, a analýz vyuţívá CAD 

programŧ jako je například Solid Edgge, Catie, Inventor, NX8 Solid Works Pro Enginee-

ring z dŧvodu zamezení chyb při návrhu, urychlení konstrukce forem a moţnosti tokových 

analýz. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VSTŘIKOVANÍ 

Vstřikováním se označuje takový zpŧsob tváření polymerních materiálŧ, při kterém 

se plastifikovaný materiál plní vysokou rychlostí (vstřikuje) do uzavřené dutiny formy, 

která je temperována. Materiál se plastifikuje v plastifikační jednotce, která je součástí 

vstřikovacího stroje.  Plastifikací rozumíme proces převádění materiálu do plastického 

stavu, zpravidla účinkem tepelné energie. [1] 

 

Obr.1 Schéma vstřikovaní [3] 

Síla, která pŧsobí na plastifikovaný materiál při vstřikování se nazývá vstřikovací 

síla. Vstřikovací síla vztaţená na plochu pístu, trn šneku, se nazývá vstřikovací tlak. Účin-

kem vstřikovacího tlaku teče plastifikovaný materiál vstřikovací tryskou a vtokovými ka-

nály do dutiny formy. Vstřikovací tryska zabezpečuje dočasné těsnění spojení plastifikační 

jednotky s formou. Vstřikovací trysky se mění podle druhu zpracovávaného materiálu [1] 

Teplota vstřikovací trysky se často označuje jako teplota vstřikování. Teplota vstři-

kovaného materiálu se k ní mŧţe více nebo méně blíţit. Forma je temperována tj. udrţová-

na přibliţně na přiměřené teplotě a uzavíraná uzavírací silou. Během vstřiku a dotlaku je 

forma přidrţována přidrţovací silou, která musí zabezpečit její těsnost. [1] 

Teplota formy při vstřikování termoplastu je vţdy niţší neţ teplota vstřikování; při 

vstřikování reaktoplastŧ je tomu přesně naopak. Teplotní poměry na formě mají velký vliv 

na její zaplnění.[1] V dutině formy pŧsobí tlak, který je vţdy menší neţ vstřikovací tlak; 

nazývá se také tvářecí tlak. Rozdíl je zpŧsoben tlakovými ztrátami v plastifikační jednotce 

i ve vlastní dutině formy.[1] 
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1.1 Materiály pro vstřikování 

Polymery – látky z makromolekul, které obsahují atomy C, H, O často N, Cl a jiné 

prvky. V určitém stádiu zpracování se polymery nacházejí v kapalném stavu, který umoţ-

ňuje udělit tvar budoucího výrobku za zvýšené teploty a tlaku.[4] 

Vstřikovat lze jak termoplasty, tak i reaktoplasty a kaučukové směsi. Zatímco 

v prvním případě je interval pro tváření teoreticky neomezený, v dalších případech je tento 

interval omezený probíhajícím síťováním a u elastomeru je omezen probíhající vulkaniza-

cí. Čím je teplota tváření vyšší, tím je tvářecí interval kratší.[1] 

 

1.2 Rozdělení  polymerů 

Polymery jsou děleny dle chemického sloţení a vlastnosti na: 

1.2.1 Termoplasty   

Jedná se o polymerní materiály, které při zahřívání přecházejí do plastického stavu 

tj. do stavu vysoce viskózních nenewtonovských kapalin, kde je lze snadno tvářet a zpra-

covávat rŧznými technologiemi. Do tuhého stavu přejdou ochlazením pod teplotu tání  Tm 

(semikrystalické plasty), resp. teplotu viskózního toku Tf  (amorfní plasty). Protoţe při 

zahřívání nedochází ke změnám chemické struktury, lze proces měknutí a následného 

tuhnutí opakovat teoreticky bez omezení. Jedná se pouze o fyzikální proces. [5],[6] 

 

1.2.2 Amorfní polymery 

 

 Obr.2 Struktura amorfního polymeru [3] 
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Jejich řetězce jsou nepravidelně prostorově uspořádány. Jsou charakteristické tvr-

dostí, křehkostí, vysokou pevností, modulem pruţnosti a jsou vzhledem k nízkému indexu 

lomu (1,4 aţ 1,6) prŧhledné, resp. dle propustnosti světla čiré (92 % propustnosti světla), 

transparentní anebo prŧhledné (60 % propustnosti světla).  

Součinitel teplotní roztaţnosti je menší neţ u semikrystalických polymerŧ. Pouţitelnost 

amorfních polymerŧ je do teploty zeskelnění Tg. [5],[6] 

 

 

 

Obr.3 Amorfní polymery [5] 

 

1.2.3 Semikrystalické polymery 

 

 

Jsou polymery, kde je podstatná část řetězcŧ pravidelně a těsně uspořádaná a tvoří 

krystalické útvary. Zbytek má amorfní uspořádání. Podíl mezi krystalickou a amorfní části 

se vyjadřuje jako stupeň krystalinity (pohybuje se od 40 do 90 %). Nemŧţe nikdy dosáh-

nout 100 %, proto se krystalické plasty označují jako semikrystalické. Patří sem PE, PP, 

Obr.4 Struktura semikrystalického polymeru [3] 

http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/01-plasty%20uvod/12-teplotni%20roztaznost.jpg
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PA, PTFE, POM, atd. Jsou mléčně zakalené, index lomu je větší a jsou charakterizovány 

houţevnatostí materiálu, pevnost a modul pruţnosti roste se stupněm krystalinity. Pouţi-

telnost semikrystalických plastŧ je do teploty tání Tm. [5] [6] 

 

Obr.5 Schéma semikrystalických polymerů [5] 

 

Tab.1 Vstřikovací vlastnosti některých polymerů [6]  

  Teplota vstřikování *°C+ 
Vstřikovací tlak 

[MPa] Teplota formy  *°C+ smrštění *%+ 

PS 150 - 240 60 - 150 40 - 65 0,3 - 0,5 

hPS 180 - 260 60 - 150 50 - 70 0,3 - 0,5 

ABS 180 - 220 100 - 150 60 - 80 0,4 - 0,6 

PE 220 - 300 80 - 150 25 - 80 1,0 - 3 

neměkčené PVC 170 - 180 100 - 150 30 - 40 0,5 - 1 

houževnaté PVC 170 - 180 100 - 150 30 - 40 0,5 - 1 

měkčené PVC 160 - 180 80 - 100 30 - 40 0,5 - 1 

PA6, PA66 230 - 320 70 - 100 40 - 50 0,5 - 2 

PUR 180 - 200 70 - 100 60 - 90 1,0 - 1,5 

PPO 250 - 300 60 - 140 80 - 100 0,5 - 0,7 

POM 180 - 230 80 - 140 70 - 120 1,5 - 3,0 

PMMA 180 - 240 45 - 100 40 - 100 0,3 - 0,8 

PC 280 - 320 80 - 120 90 - 110 0,7 - 0,8 
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1.2.4 Reaktoplasty 

 

 

 

Jedná se o polymerní materiály, dříve nazývané termosety, které rovněţ v první fázi 

zahřívání měknou a lze je tvářet, avšak jen omezenou dobu. Během dalšího zahřívání do-

chází k chemické reakci – prostorovému zesíťování struktury, k tzv. vytvrzování. Výrobek 

je moţno povaţovat za jednu velkou makromolekulu. Ochlazování reaktoplastŧ probíhá 

mimo nástroj, neboť zajištění rychlého ohřevu formy pro vytvrzení a následné rychlé 

ochlazení materiálu, by bylo obtíţné. Tento děj je nevratný a vytvrzené plasty nelze rozta-

vit ani rozpustit, dalším zahříváním dojde k rozkladu hmoty (degradaci). Patří sem fenol-

formaldehydové hmoty, epoxidové pryskyřice, polyesterové hmoty, apod.[6] 

1.2.5 Elastomery  

 

 

 

Jedná se o polymerní materiály, které rovněţ v první fázi zahřívání měknou a lze je 

tvářet, avšak jen omezenou dobu. Během dalšího zahřívání dochází k chemické reakci – 

Obr.6 Struktura reaktoplastu [3] 

Obr.7 Struktura elastomeru [3] 

http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/01-plasty%20uvod/09-zesiteni.jpg
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prostorovému zasíťování struktury, probíhá tzv. vulkanizace. U elastomerŧ na bázi termo-

plastŧ nedochází ke změnám chemické struktury, proces měknutí a následného tuhnutí lze 

opakovat teoreticky bez omezení, probíhá zde pouze fyzikální děj. [5],[6] 

 

1.3 Vstřikovací cyklus 

 

 

 

K uzavřené formě se přisune plastifikační jednotka, ze které se plastifikovaný mate-

riál vstřikuje do dutiny formy. Doba, po kterou se dutina formy plní, se nazývá doba plně-

ní. Po zaplnění dutiny formy se na materiál dále pŧsobí tlakem, který se označuje jako do-

tlak. Dotlak bývá stejný, nebo niţší neţ vstřikovací tlak, redukovaný za dutinou formy. 

Řízení dotlaku se odvozuje od tlaku dosaţeného v dutině formy. 

Doba, po kterou pŧsobí dotlak, se nazývá doba doplnění. Dotlak má částečně vy-

rovnat vliv smrštění a zabraňovat unikání materiálu z dutiny formy. Doba doplňování je 

omezena zatuhnutím materiálu ve vtokovém systému. Potom jiţ její další prodluţování 

nemá vliv na tlakové poměry v dutině formy. Dotlak ztrácí význam u tenkostěnných vý-

střikŧ. U tlustostěnných výstřikŧ má vliv na výskyt závad, jako bubliny, propadliny, staţe-

niny apod. Dotlakem lze také ovlivnit zbytková pnutí ve výstřiku. [1] 

Obr. 8 Vstřikovací cyklus [1] 
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Obr.9 Vstřikovací cyklus [2] 

Zníţením dotlaku nebo zkracováním doby doplňování lze sníţit zbytkový tlak v dutině 

formy aţ na „záporné“ hodnoty. To bývá spojeno s borcením výstřiku. 

 

Obr. 10 Vliv doplňování na zbytkový tlak ve formě  [1] 

 

Chlazení výstřiku probíhá z části ve formě, z části mimo ni; větší přesnosti se do-

sáhne na chladících přípravcích. Při otevření a vyprazdňování formy lze výstřik také oddě-

lit od vtokového zbytku, odšroubovat vloţku, vysunout jádra apod. Časová prodleva před 
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zahájením nového cyklu slouţí k uloţení vloţek do formy, případě k úpravě líce formy. U 

plně automatizovaných procesŧ tato prodleva prakticky odpadá. Během vstřikovacího cyk-

lu lze vykonávat další operace, jako např. třídění výstřikŧ, drcení vtokových zbytkŧ a 

zmetkŧ apod. Jsou to vesměs operace, které mohou probíhat souběţně bez přímého vlivu 

na vlastním cyklu. Při vstřikování reaktoplastŧ je vstřikovací cyklus obdobný pouze s tím 

rozdílem, ţe místo chlazení probíhá ve formě tvrzení. Analogicky při vstřikování kaučuko-

vých směsí probíhá vulkanizace. V obou případech se výstřiky chladí mimo formu. [1] 

 

 

1.4 Vstřikovací cyklus v pvT diagramu 

 

Obr.11 Diagram pvT vstřikovací cyklus [4] 
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bod {0} – šnek v plastifikační komoře vstřikovacího stroje stlačí taveninu o příslušné teplo-

tě, 

tím vyvolá vstřikovací tlak před čelem šneku v dávce taveniny takový, který při poţadova-

né vstřikovací rychlosti dopraví taveninu přes odpory vtokového systému aţ k ústí dutiny; 

bod {0;1} – probíhá objemové naplnění tvarové dutiny formy taveninou, v bodě 1 je dutina 

plně naplněná; 

bod {1;2} – tavenina v dutině formy je komprimována, v bodě 2 dosahuje tlak maxima; 

bod {2} – přepnutí stroje z reţimu vstřikovacího tlaku do reţimu dotlaku; 

bod {2;3} – dotlaková fáze:  probíhá chlazení taveniny a sníţení tlaku umoţní objemovou 

kontrakci, přičemţ zároveň dotlak doplňuje do systému novou taveninu a tak kompenzuje 

objemovou ztrátu; 

bod {3} – vtokové ústí zamrzlo:  další pŧsobení dotlaku je neúčinné, taveninu jiţ není moţ-

né do tvarové dutiny dodávat; 

bod {3;4} – tlakový pokles při konstantním objemu výstřiku v počáteční fázi: v bodě 4 tlak 

v dutině formy dosáhl hodnoty atmosférického tlaku, povrch výstřiku se v dŧsledku smrš-

tění separuje od stěn formy; 

bod {4;5} – probíhá chlazení výstřiku za konstantního tlaku: v bodě 5 je výstřik z formy 

vyhozen při vyhazovací teplotě; 

bod {5;6} – dochlazení výstřiku mimo formu. [4] 
 

 

 

 

Obr. 12 Diagram pvT vstřikovací cyklus [4] 
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2 VSTŘÍKOVACÍ  STROJ 

V součastnosti se staví především hydraulické nebo hydraulicko-mechanické stroje 

většinou stavebního uspořádání s rŧzným stupněm elektonického řízení. Modulární řešení 

je uplatňováno jak v oblastech řízení hydrauliky, tak i u vstřikovacích a uzavíracích 

jednotek. Jejich vzájemnou kombinací se dosáhne optimálních konfigurace vstřikovacího 

stroje, s ohledem na poţadavky zákazníka to má přímý vliv na ekonomiku výroby. 

Vstřikování zaznamenalo v posledmí době nejbouřlivější rozvoj ze všech technologií 

zpracování plastŧ a elastomerŧ. Na vstřikovácích strojích lze vyrábět i výrobky velmi 

sloţitých tvarŧ v úzkých výrobních tolerancích a v obrovských seriích. [8][5] 

 

 

Obr.13 Schéma vstřikovacího stroje [9] 

1 – kloubový mechanisms, 2 – hydraulický válec s pístem, 3 – přívod a odvod tlakové kapa-

liny, 4 – forma, 5 – šnek, 6 – tavný válec, 7 – tryska, 8 – odporové topení, 9 – násypka, 10 

– hydromotor, 11 – hydraulický válec s pístem pro axiální pohyb šneku, 12 – koncové 

spínače, 13 – chladící kanály, 14 – přívod a odvod hydraulické kapaliny 

 

Vstřikovací stroj se dělí na tři základní části; 

 vstřikovací jednotka, 

 uzavírací jednotka, 

 ovládací a řídící jednotka stroje 
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2.1 Vstřikovací jednotka 

Připraví a dopraví poţadované mnoţství roztaveného polymeru s předepsanými 

technologickými parametry do formy. Mnoţství dopravované taveniny musí být menší, neţ 

je kapacita vstřikovací jednotky při jednom zdvihu. Při malém vstřikovacím mnoţství zase 

setrvává plast ve vstřikovací jednotce delší dobu a tím mŧţe  nastat jeho degradaci. To se 

dá ovlivnit rychlejšími cykly výroby. Maximální vstřikované mnoţství nemá překročit 

90% kapacity jednotky, protoţe je ještě nutná rezerva pro případné doplňování úbytku 

hmoty při chlazení (smrštění). Optimalizace je 80%.[5] 

 Vstřikovací jednotka pracuje tak, ţe do tavného válce je dopravován zpracovávaný 

polymer z násypky pohybem šneku. Plast je posouván šnekem s moţnou změnou otáček 

přes vstupní, přechodové a výstupní pásmo. Postupně se plastikuje, homogenizuje a hro-

madí před šnekem. Současně se šnek posouvá do zadní polohy[5]Topení tavné komory je 

rozděleno do tří pásem, (vstupní, střední pásmo a pásmo u trysky).ryska má zvláštní samo-

statné topení. Část tepelné energie vzniká disipací v materiálu. Tavná komora je zakončena 

vyhřívanou tryskou, která spojuje vstřikovací jednotku s formou. Kulové zakončení trysky 

zajišťuje přesnější dosednutí do sedla vtokové vloţky ve formě. Jejich souosost, menší 

prŧměr otvoru a menší poloměr trysky, neţ je u sedla vtokové vloţky, jsou podmínkou 

správné funkce.[5] 

 

Obr.14 Dosednutí trysky stroje na trysku formy [5] 

2.1.1 Pístové vstřikovací jednotky 

Granulátová směs je stlačována pístem, protlačuje jí tavným pásmem, v tavném 

pásmu probíhá plastikace a vstřik do formy. Rychlost dějŧ je omezena tepelnými vlast-

nostmi granulátu, proto bývají pouţívána rŧzné topení (torpéda) a plastifikační vloţky, 

které urychlují plastifikaci, avšak zvětšují tlakové ztráty. Zahřívání u pístových plastifikač-
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ních jednotek probíhá pomocí odporového topení. Nevýhodou je zde špatný přestup tepla 

torpéd a ţeber na polymer. 

Pouţívají se pouze pro malé výstřiky. [1] 

 

Obr.15 Pístová vstřikovací jednotka [8] 

1 – vyhazovací doraz, 2 – tyč vyhazovače, 3 – zadní upínací deska, 4 – dělená vstřikovací 

komora, 5 – přední upínací deska, 6 – vstřikovací tryska, 7 – tavící komora, 

 8 – torpédo,    9 – topné těleso, 10 – dávkovací zařízení,  

11 – vstřikovací píst, 12 – vyhazovače, 13 - výstřik 

2.1.2 Šnekové plastikační jednotky  

Má vyšší plastifikační výkon a lepší kvalitu taveniny; pracuje zcela analogicky, ja-

ko vytlačovací stroj, ale cyklicky. Při plastikaci šnek ustupuje dozadu a v prostoru před 

jeho čelem (špicí) se hromadí tavenina. Při šnekové plastikaci je lepší vyuţití zdvihu šne-

ku, vyšší rychlost vstřikování (200-800 cm
3
/s). Velikost šneku 20 – 22 D. Axiální pohyb 

šneku je ovládán hydraulicky. Pohon šneku je zajištěn zpravidla elektromotory, nebo hyd-

raulickými motory. Vyhřívání probíhá topnými pásy. Zakončení šneku bývá rŧzné, dle 

polymerŧ. [1] 
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Obr.16 Šneková plastikační jednotka [8] 

1 – pracovní válec, 2 – šnek, 3 – zpětný uzávěr, 4 – vstřikovací tryska,  

5 – topné těleso,6 - násypka 

2.2 Uzavírací jednotka 

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

Velikost uzavíracího tlaku je stavitelná a je přímo závislá na velikosti vstřikovacího tlaku, 

ploše dutiny a vtokŧ v dělící rovině. [5] 

Hlavní části uzavírací jednotky; 

 pevná opěrná deska, 

 upínací deska, 

 vodící sloupky, 

 uzavírací mechanizmus 

Uzavírací mechanizmus je ukazatelem kvality uzavírací jednotky. Má nejrŧznější 

provedení. Hydraulické uzavírací jednotky umoţňují pootevření nástroje hydraulickým 

tlakem a vyţadují zajištění závorou. Výhodou těchto jednotek je nastavení libovolné 

hloubky otevření nástroje. Hydraulicko-mechanická jednotka je nejčastěji pouţívána u 

strojŧ malých gramáţí. Zaručuje vyšší rychlost uzavírání, potřebné zpomalení před uzavře-

ním formy a dostatečnou tuhost. Je konstruována jako kloubový mechanizmus ovládaný 

hydraulickým válcem. Formu proti pootevření při vstřikování zajistí hydraulický válec 

velkého prŧřezu, který je pevně spojen s upínací deskou. Některé konstrukce uzavíracích 

jednotek jsou bez vodících sloupŧ. [5] 
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2.3 Ovládání a řízení vstřikovacího stroje  

Stupeň řízení a snadná obsluha stroje je charakteristickým znakem jeho kvality. 

Stálá reprodukovatelnost technologických parametrŧ je význačným a nutným faktorem. 

Pokud tyto parametry nepřiměřeně kolísají, projeví se tato nerovnoměrnost na přesnosti a 

kvalitě výroby výstřikŧ. Řízení stroje se zajišťuje vhodnými řídícími a regulačními prvky. 

Novější koncepce vstřikovacích strojŧ se v současnosti neobejdou bez výkonné vý-

početní techniky. Místo obvyklé textové formy nastavování technologických parametrŧ se 

vyuţívá nejrŧznější grafické formy řízení pracovního cyklu na displeji se selektivním pří-

stupem k jednotlivým parametrŧm stroje. Pracovní cyklus sestavený do potřebných pro-

gramových sekvencí je pak snadno kontrolovatelný a případně i upravitelný. [5] [4] 

 Koncepčně je takové zařízení rozděleno na: 

 Sestavení grafu vstřikovacího stroje 

 Definice a nastavení parametrŧ 

 Kontrola procesu 

Nastavení stroje je řídícím systémem také kontrolováno (zpětná vazba). Alternativní volba 

a úprava programu se pak mŧţe snadno uskutečnit za pomocí barevné obrazovky. Na přes-

nost a jakost výstřiku má řízení stroje rozhodující vliv. Tím, ţe určuje a dodrţuje přesnost: 

 Nastavení výše i doby vstřikovacího tlaku, dotlaku, rychlosti vstřiku a chlazení.  

Tyto parametry určují především přesnost a toleranci výstřiku. 

Nastavením doby a výšky teploty taveniny, její homogenizací jsou určeny fyzikální a me-

chanické vlastnosti výstřikŧ. [5] [4] 

 

Obr. 17 řídící jednotka vstřikovacího stroje [13] 
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3 VÝSTŘIK A POŢADAVKY NA JEHO KONSTRUKCI 

Konstrukční návrh součástí z plastu se řídí úplně jinými zásadami, neţ u součástí 

kovových. Při její tvorbě musí konstruktér zvaţovat, co všechno se při vstřikování v dílu 

z plastu bude dít. To vyţaduje znát technologii jejich zpracování. 

Pro realizaci plastových součástí jsou dány určité meze konstrukčních tvarŧ a jejich 

vlastností, které by se neměly překročit, jinak vzniknou při výrobě problémy. Bez potřeb-

ných znalostí se jim lez jen obtíţně vyvarovat a docílit, aby vzniklá součást vyhovovala 

podmínkám výroby. Všeobecně platí: čím jednodušší je součást, tím výhodnější jsou její 

pevnostní podmínky, snadnější dodrţení rozměrŧ, lacinější výroba formy a jednodušší vý-

roba výstřikŧ. Ve skutečnosti však vţdy je třeba hledat kompromis mezi vznášenými poţa-

davky.  

Proto je třeba zdŧraznit, aby se bez znalostí zásad o specifických vlastnostech plas-

tŧ a jejich zpracování nepřistupovalo ke konstrukci výstřiku. Pracovníku, kterému chybí 

dostatečná zkušenost v tomto oboru, se doporučuje spolupracovat se zkušeným odborní-

kem.[5] 

3.1 Poţadavky na konstrukci formy 

K základním podkladŧm pro konstrukci formy slouţí výkres vyráběné součásti. Její 

tvar má být řešen nejen z funkčního a ekonomického hlediska, ale musí se přihlédnout i 

k zpŧsobu její výroby. Doplňující zásady jsou následující; 

 celková konstrukce součásti musí především splňovat vhodnou polohu dělící ro-

viny (dělících rovin) a tím je určen i zpŧsob jejího zaformování. K ní se váţe i 

koncepce vyhazování, vtokového systému, odvzdušnění, směr úkosŧ, přesnost i 

vzhled apod., 

 tloušťka stěn musí splnit svoji přísnou závislost s dráhou toku plastu 

3.2 Závislost tloušťky stěn na vady výrobku 

V úzké dutině se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, tlusté stěny zase vyţadují dlou-

hou dobu chlazení. Rŧzně tlusté stěny s hromaděním materiálu nestejně tuhnou, vzniká 

vnitřní pnutí a rŧzné povrchové vady, propadliny a lunkry. 
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Zásady správné konstrukce tloušťky stěn vyţadují jednotnou tloušťku, náhle pře-

chody mají být bez ostrých hran a v případě, kde se nelze vyhnout tlustším stěnám, se pro-

vede vhodné vylehčení, nejlépe na opačné straně, jak vidíme na obrázku (Obr. 16 nahoře 

chybné výrobky, dole správné výrobky). Tloušťka bočních stěn, nebo ţeber se zaoblenou 

přechodovou hranou by neměla překročit 0,8T hlavní stěny. [5] 

 

3.3 Zaoblení hran a rohů 

Zaoblením hran, rohŧ a koutŧ se usnadní tok taveniny, zabrání se koncentraci napě-

tí v těchto místech a sníţí se i opotřebení formy, protoţe přechody s ostrými hranami vyţa-

dují vyšší vstřikovací tlaky. Rázová houţevnatost součásti se tímto zvýší aţ o 50%. Dopo-

ručené poloměry zaoblení jsou: [5] 

Tab.2 Doporučená zaoblení [5] 

Minimální poloměr  Doporučený poloměr  

Plast r R 

  

 l  r 

Plněné PA, 1,5  r+s  ≥50 1,6 

PC 50-100 2,5 

PS, PC, 0,6-1   r+s 100-150 4 

CAB, PMMA, 150-200 5 

PVC 200-250 6 

PE, PP, CA, PPO, 0,5   r+s 250-300 8 

POM, PETP, 300-400 12 

PA, ABS, SAN 400-500 20 

Obr. 18 Vady tenkostěnných výstřiků [4] 

Chybná konstrukce 

Správná konstrukce 
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3.4 Úkosy a podkosy 

Jsou sklony stěn výstřiku kolmo k dělící rovině, kterými se umoţňuje nebo u pod-

kosŧ zabraňuje vyjímání výstřiku z dutiny formy. Jejich velikost se řídí poţadovanou 

funkcí. Svým uspořádáním jsou buď vnější anebo vnitřní. Volbu jejich velikosti ovlivňuje 

především smrštění, elasticita plastu, povrch stěn formy a automatizace výrobku. 

S ohledem na tyto faktory pak se volí jejich velikost dle tabulek. U vnitřních stěn větší a u 

vnějších menší úkosy. Podkosy s výjimkou technologických, komplikují konstrukci i funk-

ci formy, a proto  je snaha se jim vyhnout [5] 

  

 

 

 

 

 

 

                                Tab.3 Úkosy a podkosy[4] 

úkosy pro velikost úkosu 

Vnější plochy 30´÷2°(1°) 

vnitřní plochy 30´- 3° 

otvor do hloubky 2D 30´ - 1° (45´) 

hluboké otvory 1° - 10° 

žebra, nálitky 1°-10° 

výstupky 2°-10° 

 

 

3.5 Ţebra 

Dělí se podle účinku, který plní na součásti, případně v dutině formy. Technická 

ţebra zabezpečující pevnost a tuhost součásti. Technologická ţebra umoţňují optimální 

Obr.19 a) Podkosy  b) Úkosy [4] 

 

a) b) 
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plnění dutiny formy, nebo brání zborcení stěn, případně odstraňují předpokládaný vznik 

povrchových vad. Někdy se volí ţebra i tak, aby zlepšily vzhled výrobku. [5] 

Vhodná konstrukce ţeber: 

 

Obr.20 Ţebro  [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.21 Technologické ţebrovaní [5] 

Tab.4 Minimální poţadavky ţeber [5] 

s b h R a ≤α  

  max. max. max. min.   

1,6 1 4 

0,3-2 0,5 
30´ 

1°,2°,3° 

2,0 1,5 6 

2,5 2 7,5 

3,0 2,2 9 

4,0 2,8 12 

5,0 3 15 

6,0 3,5 18 
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3.6 Otvory a dráţky  

Na výstřiku se doporučují volit tak, aby při výrobě činily co nejmenší potíţe. Záleţí 

hlavně na jejich poloze vzhledem k zaformování. Otvory a dráţky kolmo na směr dělící 

roviny se zhotoví pomocí čelistí, nebo výsuvných jader. 

Výroba otvorŧ a dráţek ve směru zaformování je celkem jednoduchá. Vytváří se 

pomocí pevných kolíku a trnŧ vyhazovačŧ, u kterých by prŧměr neměl klesnout pod 1 mm. 

Hloubka slepých děr bývá max 5d. 

Tab.5  Hloubka otvorů [5] 

d t1 t2 

1,6 4,5 4,5 

2 5,3 5,3 

2,5 8,5 7,1 

3 14 8,5 

4 20 14 

5 28 20 

6 36 25 

8 53 34 

10 67 45 

12 80 53 

  

Tab.6 Tlouštka stěn u slepých otvorů [5] 

D (mm) do 3 3 – 6 6 – 10 10 – 18 18 – 30 30 – 50 

t (mm) 1 2 2,5 3 4 5 

 

 

  Doporučené vzdálenosti otvorŧ a dráţek ukazuje následující tabulka. Jinak by 

mohlo dojít k popraskání stěn mezi nimi nebo okrajem. Vhodnější jsou otevřené dráţky aţ 

Obr.22 Hloubka otvorů [5] 

Obr.23 Slepý otvor [5] 
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ke kraji. Proud taveniny se oddělí a nevytváří za otvorem studené spoje. Velikost otvorŧ 

pro závity šroubŧ se také volí dle tabulek. Zahloubení pro kuţelové hlavy se vyhýbáme 

z dŧvodu nevhodného rozloţení tlaku v plastu. 

 

Tab.7 Vzdálenost otvorů a dráţek od kraje výstřiků [5] 

Doporučené vzdálenosti otvorů a drážek  

a 1,6 1,6 2,0 2,5 2,5 3,2 3,2 4,0 5,0 5,5 

b 2,1 2,1 2,6 3,3 3,3 4,1 4,1 5,2 6,5 7,2 

c,d 1,6 2,0 2,5 3 4 5 6 8 10 12 

l 3,2 3,6 4 5 6 8 9 11 14 16 

 

Tab.8 Velikost otvoru pro závity [5] 

  ABS, SAN, PC PA, PE, PP 

  PMMA, PS, PVC         

  d1 d2 t1 t2 d1 d2 t1 t2 

 M 2,5 2,2 3 4 0,3 2,3 2,6 4 0,5 

M 3 2,6 3,5 5 0,3 2,7 3,1 6 0,6 

M 3,5 3 4 6 0,4 3,1 3,6 7 0,6 

M 4 3,3 4,5 8 0,4 3,6 4,1 9 0,8 

M 5 4,2 5,5 10 0,5 4,6 5,2 12 1 

M 6 4,9 6,5 12 0,6 5,6 6,2 14 1,2 

M 8 6,6 9 16 0,8 7,5 8,4 18 1,6 

M10 8,3 11 20 1 9,5 10,4 22 2 
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4 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

Výroba dílŧ vstřikováním probíhá na vstřikovacím stroji a ve formě v krátkém čase, 

za pŧsobení dostatečného tlaku a teploty a dalších nutných parametrŧ. Z toho vyplývají 

základní poţadavky na stroj a formu, které spolu úzce souvisejí a u forem se vyţaduje; 

 vysoká přesnost a poţadovaná jakost funkčních ploch zhotovené dutiny formy a 

ostatních funkčních dílŧ, 

 maximální tuhost a pevnost jednotlivých částí formy i celkŧ pro zachycení potřeb-

ných tlakŧ, 

 správná funkce formy, vhodný vtokový systém, vyhazování, odvzdušnění a tempe-

rovaní, 

 optimální ţivotnost zaručená konstrukcí, materiálem i výrobou. 

Vyšší nároky na přesnost a jakost forem se projeví zvýšením pracnosti při jejich 

konstrukci i výrobě. Větší robustnost forem, kterou vyţadují pouţité tlaky při vstřikování, 

často svádí k méně citlivému zacházení. To bývá někdy příčinou jejich nedokonalé funkce, 

sníţené přesnosti i ţivotnosti. Proto je nutné respektovat zásady a směrnice při jejich kon-

strukci, výrobě i obsluze [5]  

 

 
Obr.24 Řez vstřikovací formou [10] 
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4.1 postup při konstrukci formy 

Výkres vyráběné součásti spolu s konstrukčním návrhem a dalšími doplňujícími 

údaji, jsou podklady pro konstruktéra forem. Vlastní konstruktér má pak následující po-

stup: 

1. Posouzení výkresu součásti z hlediska tvaru, rozměrŧ a tvářecích podmínek 

2. Určení, případě upřesnění dělící roviny součásti a zpŧsob zaformování s ohledem na 

funkci a vzhled 

3. Dimenzování tvarových dutin a jejich uspořádání ve formě. Volby vhodného typu vto-

kového systému, velikost prŧřezŧ, tvary a délky hlavního a rozváděcího kanálku i ústí 

vtoku 

4. Stanovení koncepce vyhazovacího a temperančního systému i odvzdušnění formy. 

5. Navrţení rámu formy s ohledem na danou typizaci, počet i rozmístění dutin, systém 

vyhazování a temperace formy. 

6. Vhodné uspořádání středění a upínaní formy na stroj s ohledem na vyuţití dostupných 

prostředkŧ. 

7. Zkontrolování funkčních parametrŧ formy, hmotnost výstřiku, jeho prŧmětnou plochu 

vstřikovací a uzavírací tlaky 

Celá koncepce konstrukce vstřikovací formy musí směřovat k moţné a snadné vý-

robní technologii dle stanovených poţadavkŧ. Je vhodné s objednavatelem návrh formy 

konzultovat. U externích zákazníkŧ předloţit objednateli případné návrhy a doplňky vý-

kresu součástí i návrhu konstrukčního řešení formy ke schválení [5] 

4.1.1 Zaformování výstřiku 

Správné zaformování výstřiku a vhodná volba dělící roviny náleţí k rozhodujícím 

zásadám konstrukce formy. Umoţňuje dodrţet tvar a rozměry výstříku i ekonomiku vý-

robky. Vychází z konstrukčního řešení vyráběného dílu 

Dělící rovina bývá zpravidla jako rovina rovnoběţná s upínáním formy. Mŧţe však 

být i šikmá nebo rŧzně tvarovaná, případně vytváří u výstřikŧ s bočními otvory hlavní a 

vedlejší dělicí roviny. Taková koncepce zpŧsobuje obtíţnější výrobu formy. Je snaha se 

takovým tvarŧm vyhnout. Nepřesnost v dělící rovině mŧţe zpŧsobit nedovření formy bě-

hem plnění. To má za následek vznik otřepŧ nebo zvětšení rozměrŧ výstřiku ve směru uza-

vírání formy, proto je třeba, aby dělící rovina; 
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 umoţnila snadné vyjímání výstřiku z formy, 

 byla pravidelná, jednoduchého geometrického tvaru, snadno vyrobitelná a dobře 

slícovatelná, 

 probíhala v hranách výrobku, 

 Byla umístěna tak, aby splňovala poţadavek výroby přesných rozměrŧ, směr tech-

nologických úkosŧ a souosost výstřikŧ, pokud je v obou polovinách formy, 

 Stopa po dělící rovině nesmí být příčinou funkčních nebo vzhledových závad, 

 U více dělicích rovin volit koncepci s ohledem na jejich nejmenší počet. 

Pozitivní úlohu hraje dělící rovina při odvzdušňování dutin formy, i k tomu je třeba při-

hlédnout. [5] 

4.1.2 Dimenzování tvarové dutiny 

Tvar a rozměry funkčních dílu, které jsou převáţně umístěny v rŧzných částech 

formy, tvoří po jejím uzavření tvarovou dutinu. Jejich dimenzování je dŧleţitou etapou 

konstrukčního řešení. [5] [11] 

Chybně dimenzované rozměry se projeví v nedotečení rozměrŧ výstřiku. V případě, 

ţe se nejedná o rozměr s předepsanou tolerancí, lze tuto chybu někdy napravit úpravou 

technologických parametrŧ, někdy jen nákladnou korekcí rozměrŧ formy 

Povrch i rozměry výstřikŧ jsou tedy dány přesností tvarové dutiny a kvalitou její 

plochy, která je obvykle sloţena z tvárnice, tvárníku, jader a tvarových vloţek. Přesnost 

dutin se pohybuje v rozmezí IT 8 aţ IT 10 a ovlivňují ji tři činitelé; 

 smrštění polymeru, 

 výrobní tolerance, 

 opotřebení dutiny. 

Nejčastější příčinou chybného dimenzování rozměru je především nepřesný odhad 

smrštění daného rozměru v prŧběhu tváření plastu. Správný odhad smrštění pro konkrétní 

rozměr dílu je někdy obtíţné určit, neboť výpočetní smrštění se u sloţitějších výstřikŧ jen 

zřídka kryje s hodnotou uváděnou v tabulkách výrobcŧ plastŧ. Konstruktér je většinou od-

kázán na vlastní zkušenosti. Exaktní podklady umoţňují přepočet smrštění udávaného vý-

robcem plastu (ze zkušebních tělísek) na smrštění reálných těles dosud neexistuje. 
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4.2 Studené vtokové systémy 

Vtokový systém formy zajišťuje při vstřikování vedení proudu roztaveného poly-

meru od vystřikovací jednotky do tvářecí dutiny formy. Naplnění dutiny termicky homo-

genní taveninou má proběhnout v nejkratším moţném čase a s minimálními odpory. [5] 

[11] 

 

Obr.25 Pravá strany forma se studeným vtokovým systémem 

1 – Šroub A, 2 – Vodící čep A, 3 – Izolační deska, 4 – Upínací deska,  

5 – Šroub B, 6 – Středící krouţek, 7 – Válcový čep, 8 – Vtoková objímka, 

 9 – Tvárník,10 – Kotevní deska pravá, 11 – Šroub C 

 

Proud taveniny vtokovým systémem je provázen sloţitými tepelně-hydraulickými 

poměry. Tvar a rozměry vtoku spolu s umístěním jejího ústí ovlivňují; 

 rozměry, vzhled i vlastnosti výstřiku, 

 spotřebu materiálu plastu, 

 náročnost opracování na začištění výstřiku, 

 energetická náročnost výroby. 
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Zásadní rozdíly v celkovém uspořádání vtokového systému jsou dány především 

konstrukcí vstřikovací formy a její násobností. U vícenásobných forem má tavenina dorazit 

ke všem ústím vtoku za stejného tlaku a současné (vyváţený vtok) 

Při volbě určitého vtokového systému se vychází z toho, ţe tavenina se vstřikuje 

velkou rychlostí do relativně studené formy. Během prŧtoku studeným vtokovým systé-

mem viskozita taveniny na vnějším povrchu prudce roste, nejniţší je uprostřed. Vysoká 

viskozita vyţaduje vysoké tlaky v systému (40 – 200MPa). 

Ztuhlá povrchová vrstva taveniny vytváří tepelnou izolaci vnitřnímu proudu taveni-

ny. Za tohoto stavu se zaplní celá dutina. V okamţiku zaplnění vzroste prudce odpor a po-

klesne prŧtok. V dutině formy nastává postupné tuhnutí taveniny odvodem tepla do stěn 

formy. Další doplňování taveniny mŧţe nastat jen jejím elastickým stlačením. Ve vtoko-

vých ústích ještě v tomto okamţiku dochází k vývinu tepla vlivem tlaku a tím oddálení 

ztuhnutí taveniny. V případě, ţe jiţ stroj není schopen překonávat tlakové ztráty, dochází 

k poklesu rychlosti vstřikování a celkovému ochlazení plastu ve vtokovém systému i 

v dutině formy. 

Při proudění taveniny vtokovým systémem dochází také vlivem tření k vývinu tep-

la, které se koncentruje do míst nejvyššího smykového napětí, tam mŧţe dojít k výraznému 

zvýšení teploty aţ o 200°C. I kdyţ je toto zvýšení krátkodobé, mŧţe docházet k degradaci. 

Tepelná vodivost plastŧ je nízká, a proto ohřátí formy v těchto místech není velké. [5] [11] 

 

Obr.26 Příklady vyváţených vtokových systému [11] 

 

Funkční vtokový systém má zabezpečit, aby:  
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 dráha toku od vstřikovacího stroje do dutiny formy byla co nejkratší (bez zbyteč-

ných tlakových a tepelných ztrát), 

 ke všem tvářecím dutinám byla dráha toku stejná (kvŧli rovnoměrnému plnění), 

 byl dostatečně velký prŧřez vtokových kanálŧ (aby bylo zaručeno, ţe po naplnění 

dutiny zŧstane jádro taveniny plastické a umoţní pŧsobení dotlaku). Vtokový kanál 

má mít minimální povrch, ale současně maximální prŧřez (kruhový apod.). 

 vyústění vtoku do dutiny formy, jeho prŧřez, poloha a počet zajistily kvalitní spoje-

ní a ochlazení proudŧ taveniny (tyto spoje jsou tzv. studené spoje a mají sníţenou 

pevnost) 

 u vícenásobných forem byla zachována stejná rychlost taveniny (odstupňovaný 

prŧřez kanálŧ). [11] 

 

Obr. 27 Průřez vtokových kanálů [11] 

a) Funkčně vhodné  1,6 – výrobně nevýhodné 

b) Funkčně nevhodné  2,3,4,5 – výrobně vhodné 

 

Hlavní vtokový kanál navazující na trysku vstřikovacího stroje se konstruuje jako 

kuţelový s rozšířeným ústím do rozváděcího kanálu nebo přímo do výstřiku. Vtoková část 

bývá o 0,5 aţ 1 mm větší neţ prŧměr trysky. Jeho velikost se určuje empiricky podle 

hmotnosti výstřiku. Kuţel má úkos 1,5°. [11] 
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Prŧměr rozváděcího kanálu se volí buď nepatrně větší, nebo stejný jako ústí vtoko-

vého kanálu. V místě spojení je nutné vytvořit jímku chladného čela taveniny jako tahače 

vtoku. Jímka tak umoţní snadnější vyhození vtokového zbytku.  [11] 

Vtokové ústí je zúţená část rozváděcího kanálu. Jen ve výjimečných případech, ja-

ko je potlačení např. propadŧ se mŧţe pouţít plně nezúţený vtok. Zúţením se zvýší teplota 

taveniny před vstupem do dutiny formy. Jeho velikost musí být co nejmenší kvŧli snadné-

mu začištění vtoku, ale také musí zajistit spolehlivé naplnění dutiny formy.  Tvar ústí bývá 

kruhový pro rotační díly nebo štěrbinový pro ploché výstřiky. Jeho parametry se volí podle 

objemu výstřiku. [11] 

 

 

 

Obr. 28 Části vtokového systému[11] 

 

Rozhodující vliv na vzhled a kvalitu vtokového ústí má jeho umístění na výstřiku. Umisťu-

je se; 

 do nejtlustšího místa stěny výstřiku (tavenina má téct vţdy z většího místa do 

menšího),  

 do geometrického středu dutiny (aby tavenina zatekla do všech míst rovnoměrně),  

 při poţadavku na větší přesnost výstřiku se musí vzít v úvahu rozdíly podélného a 

příčného smrštění (u semikrystalických a plněných plastŧ), - ve směru orientace 

ţeber, 

 mimo více namáhaných nebo opticky činných ploch, - u obdélníkových tvarŧ ve 

směru delší strany,  

 tak, aby umoţnil únik vzduchu z dutiny, 
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 aby bylo moţné přesměrovat proud taveniny při vzniku studených spojŧ mimo 

vzhledové a mechanicky namáhané místa, 

 aby stopa po vtoku neměla vliv na estetickou hodnotu výstřiku, 

  aby se zamezilo volnému vtoku taveniny, která by zpŧsobovala turbulentní prou-

dění při plnění dutiny. [11] 

4.2.1 Kuţelový vtok  

Přivádí taveninu do dutiny vtoku bez zúţení vtokového ústí. Pouţívá se převáţně u 

jednonásobných forem pro symetrické tlustostěnné výstřiky. Je výhodný zejména kvŧli 

vysoké účinnosti dotlaku. Nevýhodou tohoto vtoku je, ţe vţdy zanechá stopu a jeho od-

stranění je velmi pracné. [11] 

 

a) plný kuţelový vtok    b) čočkovité vybrání v dutině formy 

D – prŧměr vtokového kanálu, s – tloušťka stěny výstřiku,  

Rx – poloměr sedla trysky formy, rx – poloměr trysky sedla stroje 

Obr.29 Kuţelový vtok[11] 

4.2.2 Bodový vtok  

Je nejpouţívanější z kategorie zúţených vtokŧ. Má většinou kruhový prŧřez. Bývá 

pouţíván jako ústí z vtokového kanálu, předkomŧrky nebo z rozváděcích kanálŧ. Při pou-

a) b) 
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ţití tohoto typu vtoku je třeba pouţít třídeskový systém formy, aby bylo zajištěno, ţe se 

nejprve odtrhne vtokové ústí a aţ poté se otevře forma. Nedoporučuje se poţívat u méně 

tekutých a plněných plastŧ. [11] 

 

Obr.30 Bodové ústí [11] 

D – průměr komůrky, R1 – poloměr zakončení komůrky, R2 – poloměr zakončení komůrky 

d – průměr ústí, H – tloušťka výstřiku 

4.2.3 Tunelový vtok  

Je zvláštní případ bodového vtoku, který má tu výhodu, ţe vtokový zbytek mŧţe 

leţet v téţe dělící rovině jako výstřik. Umístění mŧţe být v pevné i v pohyblivé části for-

my. Není proto nutné konstruovat formu s více dělícími rovinami. Předpokladem dobré 

funkce tunelových vtokŧ je existence ostré hrany, která odděluje při odformování vtokový 

zbytek od výstřiku. To je třeba zváţit u vzhledově náročných výstřikŧ. Není-li zaústění do 

boku výstřiku moţné, vyuţívá se zaústění do vnitřního nálitku, ţebra apod. Oddělení vto-

kového zbytku se provádí buď při otevíraní formy, nebo při vyhazování výstřiku, k tomu je 

ale nutno uţít přidrţovače vtoku. [7] 

 

Obr. 31 Banánový vtok [11] 

4.2.4 Boční vtok  

Jedná se o typ se zúţeným vtokovým ústím, které leţí v dělící rovině. Prŧřez bývá 

obvykle obdélníkový, ale mŧţe být i jiný (kruhový či lichoběţníkový). Je nejrozšířenějším 
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a nejpouţívanějším vtokovým ústím. Při odformování zŧstává zpravidla výstřik od vtoko-

vého zbytku neoddělený. Při automatickém cyklu se řeší jeho oddělení zvláštním odřezá-

vacím zařízením, které je součástí formy. Ústí se často upravuje do tvaru vějíře k zamezení 

volného vstřiku. [11] 

 

Obr.32 Boční vtoky [11] 

a) běţný , b) vějířový , c) s překrytím , d) nepřímé vtoky 

4.2.5 Filmový vtok  

Je nejpouţívanější ze skupiny bočních vtokových ústí. Uţíván hlavně k plnění kru-

hových a trubicových dutin s vyššími poţadavky na kvalitu. Mezi filmové vtoky se ještě 

řadí vtoky diskové, prstencové, deštníkové a další. [11] 
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Obr.33 Druhy filmových vtoku [11] 

4.3 Vyhřívané vtokové soustavy  

Vyhřívané vtokové soustavy se pouţívají především u forem pro velkosériovou a 

hromadnou výrobu. Jelikoţ je soustava rozvodu taveniny značně tepelně i mechanicky 

namáhána, vyţaduje větší tuhost formy a tedy i větší přesnost jejich výroby. Tím se zvýší 

také výsledná cena formy. Proto nejsou tyto formy ekonomicky vhodné pro krátkodobý 

nebo přerušovaný provoz. 

 

Obr.34 Příklad rozvodných bloků [12] 

  U jednonásobné formy je vstřikovací tryska napojena přímo na ústí do dutiny for-

my. U vícenásobných forem je součástí vyhřívané vtokové soustavy vyhřívaný rozváděcí 

blok s tryskami, který pak ústí přímo do dutiny formy nebo do pomocných kanálŧ. Správná 

teplota taveniny je řízena regulátorem ovládaným snímači. U náročnějších a větších forem 

se pouţívá více nezávislých topných okruhŧ. [11] 
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Obr.35 Vyhřívaný blok ve formě [12] 

4.4 Vyhazovací systém 

Vyhazování výstřikŧ z formy je činnost, kdy se z dutiny nebo z tvárníku otevřené 

formy vysune nebo vytlačí zhotovený výstřik. K tomu slouţí vyhazovací zařízení, které 

doplňuje formu a svojí funkcí má zajišťovat automatický výrobní cyklus. [11]  

Obsahuje dvě fáze;  

 dopředný pohyb, vlastního vyhazování,   

 zpětný pohyb, návrat vyhazovacího systému do pŧvodní polohy. [11]  

Základní podmínkou správného vyhazování výstřiku je hladký povrch a úkosovitost 

jeho stěn ve směru vyhazování. Úkosy nemají být menší neţ 30´. Vyhazovací systém musí 

výstřik vysouvat rovnoměrně, aby nedošlo k jeho příčení a tím ke vzniku trvalých defor-

mací, nebo k jinému poškození. Umístění vyhazovačŧ, jejich tvar a rozloţení mŧţe být 

velmi rozmanité a musí být vţdy voleno s ohledem na fakt zanechání co nejmenší stopy po 

vyhození. V základní poloze tvoří část funkční dutiny. U hlubokých tvarŧ je třeba počítat s 

jejich zavzdušněním. 

4.4.1 Válcové kolíky  

Jedná se o nejčastější a nejlevnější zpŧsob vyhazování výstřikŧ.  Uvedený systém 

lze pouţít všude tam, kde je moţné umístit vyhazovače proti ploše výstřiku ve směru vy-

hlazení. Jsou výrobně jednoduché a funkčně zaručené. [11] Správná volba tvaru vyhazova-

cího kolíku i jeho vhodného umístění, umoţní snadné vyhození výstřiku bez váţnějšího 

poškození. Kolík se musí opírat o stěnu nebo ţebro výstřiku, které se nesmí při vyhazování 
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bortit. Jinak by mohla nastat trvalá a neţádaná deformace výstřiku. Po styčných plochách 

vyhazovacích kolíkŧ zŧstávají na výstřiku stopy, proto je není vhodné umisťovat oproti 

pohledovým plochám. Pokud je vyhazování realizováno větším mnoţstvím vyhazovacích 

kolíkŧ, tak se sniţuje moţný vyuţitelný prostor pro temperanční kanály. [11] 

Vyhazovací kolíky jsou základním prvkem mechanického vyhazování. Z konstrukčního 

hlediska mají být dostatečně tuhé a snadno vyrobitelné. Jejich tvar je obvykle válcový.  

 

Obr.36 Válcový vyhazovač [12] 

Mohou však mít jakýkoliv jiný tvar včetně speciálního tvarového čela. Ve formě 

jsou uloţeny v tolerancích H7/g6, H7/h6, H7/k6 dle poţadované funkce a viskozity vstři-

kovaného polymeru. Vŧle v uloţení pŧsobí zároveň i jako odvzdušnění. Tvar i zpŧsob 

ukotvení má nejrŧznější podobu. [11]    

4.4.2 Šikmé kolíky  

Jsou speciální formou mechanického vyhazování. Šikmé vyhazovací kolíky nejsou 

kolmé k dělicí rovině, ale jsou k ní uloţeny pod rŧznými úhly. Vyuţívají se k vyhazování 

malých a středně velkých výstřikŧ s mělkým vnitřním, nebo vnějším zápichem. Tím se 

odstraní vyuţití konstrukčně náročných posuvných čelistí s klínovým mechanismem. Je 

snahou, aby zpŧsob byl funkčně dokonalý a výrobně jednoduchý. [11]  

4.4.3 Stírací deska  

Jedná se o typ plošného vyhození, kdy vyhazovací síla pŧsobí po celém obvodě vý-

střiku. Díky velké styčné ploše, nezanechává na výstřiku ţádné stopy po vyhození. Pouţívá 

se především u tenkostěnných výstřik ŧ, kde je vysoké nebezpečí jejich deformace, nebo u 

rozměrných výstřikŧ, které vyţadují velkou vyhazovací sílu. Stírání je vhodné jen tehdy, 

dosedá-li výstřik na stírací desku větší plochou nebo mírně nakloněnou rovinou.   

Tento zpŧsob se pouţívá i pro vícenásobné formy, někdy se doplňuje systémem 

oddělování výstřiku od stírací desky (např. odpruţeným vyhazovačem). To především pro-
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to, ţe zde často dochází k "lepení" výstřiku svým povrchovým napětím a elektrostatickou 

silou k po- vrchu stírací desky. Lze pouţít i ofukování stlačeným vzduchem.   

Stírací deska je ovládána tlakem vyhazovacího trnu, který pŧsobí přes vyhazovací desku 

spojenou táhly se stírací deskou. Síla mŧţe být také vyvozena pruţinami, hydraulickým, 

nebo pneumatickým zařízením. Pro zvýšení ţivotnosti je stírací deska obvykle vyloţena 

tepelně zpracovanou tvarovou vloţkou, upevněnou v desce. [11]  

4.4.4 Trubkové vyhazovače 

Uţití trubkového vyhazovače je speciálním případem stírání tlakem. Vyhazovač s 

axiálním otvorem má funkci stírací desky a pracuje jako vyhazovací kolík. Uvnitř vyhazo-

vače je vedeno jádro, které je upnuto v nehybné desce. [11]   

 

Obr.37 Trubkový vyhazovač bez jádra [12] 

4.4.5 Vícestupňové vyhazovaní  

Patří do skupiny mechanického vyhazování. Vyţaduje dva vyhazovací systémy, 

které se navzájem ovlivňují. Zpŧsob umoţňuje vyhazovat výstřiky s rozdílným časovým 

rozloţením vyhazovacího zdvihu i jeho velikosti. Proto se s výhodou uţívá k vyhazování 

tenkostěných výstřikŧ v kombinaci stírání s vyhazovacími kolíky, při šikmém vyhazování 

výstřikŧ se zápichem apod. Rovněţ se tento zpŧsob vyuţívá k oddělování vtokových kaná-

lŧ od výstřiku přímo v dutině formy. [11]  

4.4.6 Vyhazování vtokového zbytku  

Při rozevírání formy je třeba zajistit, aby byl vtokový zbytek přidrţen na vyhazova-

cí straně, dokud není bezpečně vytaţen vtok z vtokové vloţky. Potom je teprve vyhazova-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 46 

 

cím kolíkem vyhozen výstřik s vtokovým zbytkem. Pouţití daného zpŧsobu se odvíjí od 

koncepce formy a funkci vtokového zbytku. 

 

Obr.38 Přidrţovač vtoku [11] 

4.5 Temperace forem  

Temperace formy slouţí k udrţování konstantního teplotního pole uvnitř formy. Cí-

lem je dosáhnout optimálně krátkého pracovního cyklu vstřikování, při zachování všech 

technologických poţadavkŧ na výrobu. Děje se tak ochlazováním, případně vyhříváním 

celé formy, či některé její části. Během procesu vstřikování je polymer přiváděn ve formě 

taveniny do dutiny formy, kde je následně chlazen na vyhazovací teplotu tj. teplotu, při 

které jiţ nedochází k deformaci výstřiku vlivem vyhození. Temperace tedy ovlivňuje plně-

ní tvarové dutiny a zajišťuje optimální tuhnutí a chladnutí výstřiku. Při kaţdém vstřiku 

forma přijímá a akumuluje teplo z taveniny. Toto přebytečné teplo je nutno odvést tempe-

račním systémem formy, pro zajištění stejných technologických podmínek pro všechny 

výstřiky. [2]  

Některé plasty se zpracovávají při vyšších teplotách formy. V takovém případně 

jsou tepelné ztráty formy do okolí větší, neţ její ohřátí taveninou a forma se musí naopak 

ohřívat. Taktéţ při zahájení výroby je třeba nejdříve formu vyhřát na pracovní teplotu. V 

opačném případě by nebyla garantována dostatečná kvalita výstřikŧ a reprodukovatelnost. 

[11]  
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Obr.39 Velikost temperančního kanálu [11] 

 

Úkolem temperace je:  

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

 odvést teplo z dutiny formy naplněné taveninou tak, aby celý pracovní cyklus měl 

ekonomickou délku.   

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

její tepelná a tím i rozměrová stabilita a sníţí se nebezpečí deformace, při vysokých vstři-

kovacích tlacích. [11]  

4.5.1 Aktivní prostředky  

Jedná se o prostředky, které pŧsobí přímo na formě. Teplo do formy přivádí, nebo 

naopak odvádí. Aktivní prostředky představují především:  

 kapaliny, které proudí nuceným oběhem temperačními kanály, jeţ jsou vytvořeny 

uvnitř formy. Ú činnost závisí na fyzikálních vlastnostech kapaliny, teplotní spádu, 

ploše a vzdálenosti kanálu od dutiny či druhu proudění. Uţívá se vody, oleje nebo 

glykolu, 
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 u vzduchu se vyuţívá buď volného proudění, nebo nuceného proudění pŧsobením 

přetlaku či podtlaku. Díky malé účinnosti se uţívá jen v místech, kam není moţné 

přivést kapalinu pro nedostatek prostoru,  

 topné elektrické články se vyuţívají především k temperaci forem na poţadovanou 

vyšší teplotu v případě, kdy ztráty do okolí jsou větší, neţ teplo dodané vstřikova-

ným polymerem. [11]  

 

Obr.40 Ukázka konstrukčních řešení temperančních kanálů [11] 

4.5.2 Pasivní prostředky  

Tento druh temperančních prostředkŧ pŧsobí na formu svými fyzikálními vlast-

nostmi. Lze je rozdělit na:  

 tepelné izolační materiály, které se vyuţívají především k omezení přestupu tepla 

do upínacích desek vstřikovacího stroje a to zejména v případech, kdy potřebujeme 

vysokou teplotu formy. Zde se volí pevnostně a teplotně odolné materiály na bázi 

vyztuţených reaktoplastŧ, či nekovových anorganických látek, 

 tepelně vodivé materiály se uţívají k odvodu resp. přívodu tepla z míst jiným zpŧ-

sobem obtíţně temperovatelných do míst, kde lze jiţ odvod resp. přívod tepla zajis-

tit obvyklým zpŧsobem. Uţívá se především měď a její slitiny s Be, Co, Zr, Cd, Sn 

nebo hliník a jeho slitiny, 

 tepelné trubice (angl. Heatpipes) jsou nejúčinnějším prostředkem k přenosu tepla. 

Vyuţívají výparného tepla látky, cirkulující uvnitř trubice v dŧsledku teplotního 
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gradientu. Tímto zpŧsobem lze zvýšit odvod tepla aţ o řád, ve srovnání s čistou 

mědí. [5, 11]  

4.6 Odvzdušnění forem  

Při plnění dutiny formy je nutno třeba zajistit únik vzduchu, který je v ní obsaţen 

na začátku vstřikování, jakoţto i plynŧ uvolňujících se při ochlazovaní taveniny. Vzduch, 

který se uzavře v dutině formy při adiabatickém stlačení, mŧţe dosáhnout vysokých teplot, 

a tím poškodit vlastní výstřik lokálním spálením (tzv. Dieselŧv efekt). Tyto tmavé skvrny 

nejsou vţdy jen povrchové. Dalším záporným aspektem je lokální zvýšení tlakŧ přetěţují-

cích po- vrch formy. Aby tyto jevy nenastaly, musí se dutina formy odvzdušnit. Dosahuje 

se toho tím, ţe se v dělící rovině vytvářejí jemné dráţky 0,005 aţ 0,05 mm hluboké a 3 aţ 

6 mm  

široké. K odvzdušnění lze také uţít vyhazovacích kolíkŧ, které se po části prŧřezu zploští 

přebroušením. Vzniklá vŧle poté umoţní unikání vzduchu, ale nikoliv taveniny. Odvzduš-

ňovací dráţky se umísťují ve formě tak, aby se nemohly vytvořit uzavřené vzduchové 

kapsy. Pokud taková místa nelze spojit s vnější atmosférou, vkládají se zde porézní vloţky 

ze slinutých kovŧ, které se případně dále propojují do chladících kanálŧ. K takovému ú 

čelu se vyuţívá podtlaku v chladicím systému. [11] 
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II.  STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ 

PRÁCE 
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V bakalářské práci byly stanoveny tyhle cíle:  

 Vypracujte literární studii na dané téma. 

 Proveďte konstrukci 3D modelu vstřikovaného plastového dílu. 

 Navrhněte vstřikovací formu pro zadaný díl. 

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

 

V teoretické části bakalářské práce byly shrnuty poznatky tykající se vstřikovacího 

procesu a také poznatky o konstruování vstřikovacích forem. Tyto poznatky byly vyuţity 

při zpracování experimentální části. 

 

Cílem experimentální části je, navrhnout dvě varianty forem a to: dvounásobnou 

vstřikovací formu se studeným vtokovým systémem, a dvounásobnou vstřikovací formu 

s kombinací horké trysky a studeného rozvodného systému, tak aby splňovala zásady při 

konstruování forem, které byly popsány v teoretické časti bakalářské práce. Dále budou 

obě dvě varianty ekonomicky porovnány. Byl kladen velký ekonomický dŧraz na kon-

strukci formy, a také vyuţití normálií od firmy HASCO pomocí CAD knihovny 

v programu HASCO DAKO Modul. 
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III. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
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5 POUŢITÉ PROGRAMY 

5.1 Autodesk Inventor 2011 – 

Je parametrický adaptivní 3D modelář, více neţ 10 let je Inventor světově nejpro-

dávanější strojírenskou 3D CAD aplikací.  CAD softwarové produkty nabízejí komplexní, 

flexibilní sadu softwaru pro 3D strojírenské navrhování dílŧ, simulace zatíţení, tvorbu ná-

strojŧ, a komunikaci mezi designéry. Inventor umoţňuje vytvářet přesné 3D modely, které 

usnadní navrhování, vizualizaci a simulaci projektu, před tím neţ jsou postaveny. Digitální 

prototypy pomáhají firmám navrhovat lepší výrobky, sniţovat náklady na vývoj, a rychleji 

se prosadit na trh. [13] 

 

5.2 HASCO 3D universal modul  

Jedná se o software od společnosti HASCO který obsahuje knihovnu 3D normálií vy-

ráběné společností HASCO. Program umoţňuje generování 3D normálií a jejich následné 

ukládání v rŧzných typech formátŧ. Díky tomu lze tyto normálie zobrazovat v rŧzných aplika-

cích. Poskytuje také informace o rozměrech, umístění a případné funkci. [12] 
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6 SPECIFIKACE ZADANÉHO VÝROBKU 

 

Zadaný výrobek má neurčitý tvar, jedná se o tenkostěnný „hranol“ nepravidelné 

výšky. Na prostřední části výrobku je velmi členitý ţebrovitý povrch, ze zadní strany má 

výrobek prŧchozí díru, více dutin, a také pár menších výstupkŧ.  Je nutné při zaformovaní 

pouţít více dělících rovin. 

 

 

Obr. 41 Zadaný plastový díl pohled 1. 

 

 

 

 

Obr. 42 Zadaný plastový díl pohled 2. 
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7 VOLBA  MATERIALU VÝROBKU 

  Vzhledem k pouţití daného výrobku byl zvolen materiál polypropylen plněný 30% 

skelným vláknem  PP-GF30. Polypropylen je termoplastický polymer ze skupiny polyole-

finŧ, který patří mezi nejběţnější plasty. Díky své svému širokému teplotnímu pouţití a 

velmi malé nasákavosti, je pouţit v mnoha odvětvích prŧmyslu, například v potravinářství, 

textilním prŧmyslu. A však pokud je PP plněn skelným vláknem výrazně zlepšuje své me-

chanické vlastnosti a to zejména Youngŧv Modul pruţnosti v tahu (tuhost materiálu). [16] 

Ze spousty výrobcŧ a velkého mnoţství druhŧ PP, které je dnes na trhu, byl vybrán 

Celstran PP-GF30-02 vyráběn firmou Ticona Engineering Polymers.  

Kvŧli vlastnostem PP, zejména jeho smrštění byla dutina formy zvětšena o 1 % 

(tab.). 

Tab. 9 Vlastnosti materiálu ( Moldflow Plastics Labs) 

  Jednotka 

Název materiálu: Polypropylen (PP)  

Obchodní název: Celstran PP-GF30-02  

Výrobce: Ticona  

Plnivo: 30% Skelného vlákna  

Rozsah teplot formy: 40 – 70 °C 

Rozsah teplot taveniny: 210 – 260 °C 

Teplota vyhození: 100 °C 

Maximální smykové napětí: 0,25 MPa 

Maximální smyková rychlost: 100000 1/s  

Modul pruţnosti v tahu v prvním hlavním směru: 6722,85 MPa MPa 

Modul pruţnosti vtahu v druhém hlavním směru: 3216.74 MPa 

Poissonovo číslo: 0,45  

Maximální rovnoběţné smrštění: 0,18 % 

Maximální kolmé smrštění: 0,8685 % 
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8 VOLBA STROJE A VYPOČTY FOREM 

Stanovený vstřikovací stroj musí technologickými parametry, rozměry a kapacitou 

splnit poţadavky na výrobu výstřiku. Ověření dostatečné kapacity stroje představuje násle-

dující výpočet dopravovaného mnoţství plastu do formy při jednom zdvihu. Zdvihová 

hmotnost plastu M je daná vztahem:  5  

 

    𝑀 = 1,2 ∙ (𝐺 ∙ 𝑛 + 𝐴)
𝛼𝑥

𝛼𝑝  
 𝑔     (1.1) 

 

G… hmotnost výstřiku v  𝑔  

A… hmotnost vtokŧ a kanálŧ  𝑔  

n… násobnost formy 

𝛼𝑥

𝛼𝑝  
 podíl poměrových hodnot z určeného plastu k polystyrenu (tabulkové hodnoty) 

Výpočet objemu  výstřiku, rozvodných kanálu a vtoku byly určený pomocí Autode-

sk Inventor 2011: 

 

𝑉 = 88,83 𝑐𝑚3 

𝜌 = 1,12
 𝑔

𝑐𝑚3  

   𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑉 = 88,83 ∙ 1,12 = 99,48𝑔    (2) 

Substituce části vzorce pro výpočet hmotnosti materiálu: 

     𝐺 ∙ 𝑛 + 𝐴 = 99,48 𝑔    (1.2) 

Výpočet mnoţství polymeru na jeden cyklus: 

    𝑀 = 1,2 ∙  99,48 
91

100
= 108,64𝑔    (1.3) 

 

V dutině formy, i v dělící rovině, která je také částí dutiny, pŧsobí tlak vstřikované-

ho plastu, který má snahu formu rozevírat. Jeho potřebná velikost se stanoví z hmotnosti, 

tloušťky stěn a rozměru výstřiku.  5  
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Uzavírací síla vyvozená vstřikovacím strojem musí být větší, neţ je rozevírací síla, 

vyvolaná vstřikovacím tlakem v dělící rovině formy. Pro výpočet uzavírací síly platí rovni-

ce.  5  

 

    𝐹 = 1,2 ∙ 𝑆 ∙ 𝑝𝑣 ∙ 𝑘 ≤ 𝐹´    (3.1) 

 

F…  uzavírací síla v dělicí rovině 

F´… uzavírací síla vstřikovacího stroje 

S …  prŧmět plochy výstřiku do děl, roviny včetně rozváděcích kanálŧ 

Pv… tlak plastu v dutině formy = 35MPa(tabulková hodnota) 

k … koeficient tekutosti = 1 (tabulková hodnota) 

 

Dílčí výpočet prŧmětu plochy výstřiku do dělící roviny včetně rozváděcích kanálu 

byl odvozeny z Autodesk Inventor 2011: 

𝑆 = 189,21 𝑐𝑚3 

 

Vypočet uzavírací síly pro volbu stroje: 

 

  𝐹 = 1,2 ∙ 189,21 ∙ 35 ∙ 1 = 7 946𝑘𝑔 = 79,5𝑘𝑁   (3.2) 

 

Finální rozměry vstřikovací formy pro zadaný díl jsou 495mm X 445mm 

Z těchto parametrŧ se určí typ vstřikovacího stroje… 

Vstřikovací stroj byl zvolen z elektrické řady strojŧ Allrounder– vstřikovací stroje 

pro výrobu náročných součástí od firmy Arburg. 
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Obr.43 Volba vstřikovacího stroje 

 

 

 

Obr. 44 Vstřikovací stroj 
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9 KONSTRUKCE VSTŘIKOVACÍ FORMY 

9.1 Volba dělící roviny a dimenzování tvarových dutin 

Jak jiţ napovídá tvarová sloţitost výrobku, bude za potřebí více neţ jedna dělicí ro-

vina. Na obrázku vede hlavní dělicí rovina po obvodu spodní hrany daného výrobku, dělící 

rovina má ovšem i tak sloţitý tvar, a proto budeme dále pracovat na jejím zjednodušení. 

Vedlejší dělící rovina je kolmá k hlavní dělicí rovině, k doformování takto vzniklé dutiny 

bude zapotřebí pouţít šikmé čepy, šoupátek (šíbrŧ). Pro tvorbu dělící roviny a tvarových 

dutin jsem pouţil zjednodušený díl, a dále tvarové dutiny upravoval. 

 

 

Obr. 45 Volba dělících rovin výrobku 

1- hlavní dělící rovina, 2 – vedlejší dělící rovina 

 

Aby bylo dosaţeno dělící roviny rovnoběţnou s upínací deskou formy, byla dělící rovina 

zapuštěná do tvarových desek (tvárník, tvárnice), „kapsa v kapse“. 

 

 

Obr. 46 Tvarové vloţky 

a) tvárnice, b) tvárník, c) posuvný tvárník 

a) b) c) 

1 2 
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Obr. 47 Funkce formy 

a) uzavřená forma, b) otevíraní formy, c) vyhození výstřiku 

9.2 Násobnost formy 

Hlavním kritériem, které rozhoduje při volbě násobnosti formy, je poţadované 

mnoţství výstřikŧ za čas, sloţitost daného výstřiku a také rozměry výstřiku, protoţe se 

vychází ze vzdálenosti mezi vodícími sloupy vstřikovacího stroje, který je k dispozici   

(velikost stroje). Z technologického pohledu platí, ţe čím větší násobnost formy, tím se 

zhoršuje jakost výstřiku. Je také potřeba větších vstřikovacích tlakŧ, a dalším problémem 

je nutnost vyváţeného vtokového systému z dŧvodu stejných mechanických vlastností vý-

střiku. Z ekonomického pohledu platí čím větší násobnost, tím kratší čas pro zhotovení 

dané zakázky.  5   Byla zvolena dvojnásobnou vstřikovací forma. 

 

Obr. 48 Představa výroby na jeden cyklus 

b) c) a) 

Vtokový systém 

výrobek 
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9.3 Vstřikovací forma  

Vstřikovací formy se skládají ze tří částí, a to z pravé strany, často označována jako 

strana trysky, z levé časti, označovanou jako stranu vyhazovače, a z vyhazovacího systé-

mu. Vyhazovací systém bývá často spojen s levou částí formy (strana vyhazovače).  5  

U konstruování vstřikovacích forem se klade velký dŧraz na vyuţití normálii od fi-

rem HASCO, DME, POLYMOLD a jiné. Normálie umoţňují zrychlení konstruovaní fo-

rem, a hlavně mají menší ekonomicky dopad na celkovou cenu formy.  

 

Obr. 49 3D Řez formy pro plastový díl 
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9.4 Varianty řešení, pravé strany formy 

Byly navrţeny dvě varianty řešení, rozdíl mezi variantou A a variantou B byl nepatr-

ný, a liší se v konstrukci pravé části formy (strana trysky) jak bude dále vysvětleno. Byla 

posuzována a zvaţována ekonomická výhodnost daných řešení. 

9.4.1 Varianta A , pravá strana formy, vtokový systém 

 

Obr. 50 Řez pravou stranou formy, upínacími a vodícími prvky 

1 – šroub A, 2 – vodící čep A, 3 – izolační deska, 4 – upínací deska,  

5 – šroub B, 6 – středící krouţek, 7 – válcový čep, 8 – vtoková objímka, 

 9 – tvárník,10 – kotevní deska pravá, 11 – šroub C 

 

 

Obr. 51 Řez pravou stranou formy, komponenty šikmého čepu 

1 – šoupátkový uzávěr, jištění šíbrů, 2 – šikmý čep, 
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3 – šroub D, 4 – šroub E, 5 – dosedací deska 

Pravá strana trysky se skládá z izolační desky, upínací desky, kotevní desky tvarových 

vloţek, vodících, upínacích, středících a pojistných prvkŧ, dále z vtokové vloţky . 

 Do kotevní desky jsou nalisovány tvarové vloţky, šikmé čepy a vodící čepy, dále jsou 

překryty upínací deskou, která je vystředěna vodícími čepy, a přišroubovaná zápustnými 

šrouby. Dále jsou do kotevní desky vloţena jištění šoupátek (šíbrŧ), které jsou k ní upev-

něny šrouby vedoucí přes upínací desku.  

V upínací a kotevní desce je vloţena vtoková vloţka, která má za úkol dopravit rozta-

vený polymer do dutiny formy. Vtoková vloţka je zajištěna v upínací desce válcovým ko-

líkem proti pootočení, dále je zajištěna středicím krouţkem, který vede přes izolační desku 

do desky upínací a je upevněn šrouby, stejně jako izolační deska. Středící krouţek středí 

formu k rámu stroje. 

Ve formě varianta A byl zvolen studený vtokový systém, s rozvodnými kanály za-

končeny tunelovými vtoky, coţ nám umoţňuje plnou automatizaci výroby, jelikoţ 

k odstřiţení výstřiku od vtokového zbytku dojde při vyhazování výstřiku. Oproti vyhříva-

nému vtokovému systému je levnější, energeticky méně náročnější, a však je zde větší spo-

třeba materiálu a dochází k zamrznutí vtokového systému.  

 

Obr. 52 Detail vstřikovací formy, a detail vtokového systému 

1 – vtokové ústí, 2 – rozvodný kanál, 3 – vtokový kuţel 

1 2 3 
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9.4.2 Varianta B, pravá strana formy, vtokový systém 

Vstřikovací forma varianta B se od varianty A téměř neliší, jen a pouze byl nahrazen 

studený vtokový systém, za kombinaci horké trysky a studeného rozvodného kanálu, coţ 

nám zvyšuje pořizovací cenu a energetickou náročnost, ale ovšem sniţuje hmotnost vtoko-

vého zbytku. Tím se i zmenšuje mnoţství odpadu, z ekonomického hlediska, pro sériovou 

výrobu statisíce cyklŧ, výrazně sniţuje mnoţství potřebného materiálu, a tím, i celkové 

náklady na výrobu. Horká tryska je vyhřívána odporovým topením. Tryska je nalisována 

v upínací desce, dále je pojištěna rozpěrným krouţkem a ten pojišťuje středící krouţek. 

Tryska je zapojena do zásuvky pomocí kabelŧ vedoucími v upínací desce. 

 

Obr. 53 Forma varianta B, horká tryska 

1 – zásuvka pro horkou trysku, 2 – horká tryska, 3 – rozpěrný pojišťující krouţek 

 

Obr. 54 Detail horké trysky, vtokový zbytek 

1 – rozvodný kanál, 2 – vtokové ústí 

1 

2 
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9.5 Levá strana formy, strana vyhazovače 

 

Obr. 55 Řez levou stranou vstřikovací formy 

1 – šroub A, 2 – upínací deska, 3 – rozpěrná deska, 4 – středící pouzdro - trubka, 

5 – opěrná deska, 6 – vodicí pouzdro A, 7 – kotevní deska levá, 8 – tvárnice 

9 – přidrţovač vtoku, 10 – vodící lišta, 11 – šroub F, 12 – šoupátko - šíbr , 

13- ploché samomazné vedení, 14 – středící kolík,15 - šroub G, 

 16 – izolační deska, 17 – středicí krouţek, 18 – šroub B 

 

 

Levá strana formy se skládá z izolační desky, upínací desky, rozpěrných desek, 

opěrné desky, kotevní desky, z vodicích, středících a upínacích prvkŧ. 

 Do kotevní desky jsou nalisovány tvarové vloţky, vodící pouzdra, které mají za 

úkol středit levou stranu formy vŧči pravé. Také je v ní nalisován přidrţovač toku, který je 

pojištěn válcovým kolíkem proti pootočení. Dále jsou v ní umístěna samomazná vedení, po 

nichţ se posouvají šoupátka (šíbry), které jsou pojištěny vodícími lištami, a ty jsou vystře-

děny válcovými kolíky a upevněny zápustnými válcovými šrouby. Na kotevní desku je 

umístěna opěrná deska, ve  které jsou vyvrtané vodicí díry pro vyhazovače. Dále jsou pou-

ţity rozpěrné desky, v nichţ jsou středící pouzdra, která středí upínací desku, rozpěrné 

18 
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desky a opěrnou desku. Opěrná deska je středěna pouzdry s kotevní deskou. Desky jsou 

k sobě upevněny svěrnými spoji, které vznikají pomocí šroubŧ vedoucí z upínací desky, 

přes rozpěrné, opěrné aţ do kotevní desky. 

V upínací desce jsou nalisovány vodící čepy B po, kterých se bude pohybovat vyhazovací 

systém, a jsou pojištěny izolační deskou, která je upevněna zápustnými šrouby, a pojištěna 

středicím krouţkem, který je rovněţ upevněn zápustnými šrouby. 

9.6 Vyhazovací systém 

 

Obr. 56 Vyhazovací systém 

1 – dosedací podloţka, 2 – šroub H, 3 – šroub J, 4 – opěrná deska vyhazovače, 

5 - kotevní deska vyhazovače, 6 – trn, 7 – vyhazovače, 8 – vodící pouzdro B 

 

Vyhazovací systém se skládá z opěrné a kotevní desky vyhazovače, z vodicích a 

upínacích prvku, a rŧzných typŧ válcových a prizmatických vyhazovačŧ. 

 V kotevní desce jsou nalisovány vyhazovače a řadě z nich je zabráněno pootočení 

rŧznými zkoseními. Dále jsou v kotevní desce nalisovány vodící pouzdra, které středí upí-

nací desku, a také středí vyhazovací systém do levé strany formy strany vyhazovače. Nut-

no zabudovat vyhazovací systém do levé části formy při její montáţi. Opěrná deska je ke 

kotevní upevněna šrouby. V opěrné desce jsou zápustnými šrouby upevněny dosedací pod-

loţky, které vykonávají funkci dorazu. Dále je v opěrné desce upevněn, pomocí závitu, trn, 

a ten je upevněn ve vyhazovacím dorazu vstřikovacího stroje 
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  Tab. 10 příklady pouţitých vyhazovačů 

Norma Náhled ks 

Z441-2x160 

 

8 

Z441-2x160 

 

4 

Z441-2x160 

 

4 

Z40 – 5x200 

 

6 

Z40 – 5x160 

 

6 

Z40-2x160 

 

2 

Z40- 3x200 

 

12 

Z40-3x160 

 

4 

Z40-7x200 

 

2 

Z40-3x200 

 

16 
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Z40-4x200 

 

10 

 

9.7 Funkce šikmého čepu a šoupátka (šíbrů) 

Šikmé čepy a s nimi i šoupátka (šíbry) pouţíváme pro odformování vedlejších dělí-

cích rovin. Při otevíraní formy se šoupátka (šíbry) posouvají po šikmém vyhazovači a do-

formovávají vedlejší dělící rovinu tak, jako ukazují následující obrázky. 

 

Obr. 57 Funkce šikmého čepu a šoupátka (šíbrů), forma uzavřena 

 

 

 

Obr 58 Funkce šikmého čepu a šoupátka (šíbrů), forma otevřena 
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9.8 Funkce vyhazovacího systému  

Vyhazovací systém slouţí k vyhození výstřiku z dutiny tvárnice. Vyhazovací sys-

tém se skládá z celé řady válcových a prizmatických vyhazovačŧ, jak vidíme na následují-

cích obrazcích vyhazovací systém je rozměrově dostačující. 

 

Obr. 59 Funkce vyhazovacího systému forma zavřená 

 

 

Obr. 60 Funkce vyhazovacího systému forma otevřena 
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9.9 Temperační systém 

Temperační systém slouţí k udrţení konstantní teploty formy, k odvodu tepla 

z dutiny formy. Jako temperační médium bude pouţita voda, která bude proudit turbulent-

ně soustavou navrtaných kanálu v levé i pravé desce a také v šíbrech. Kanály jsou uzavře-

ny uzavírkami pomocí závitu a na vstupu a výstupu jsou pouţity koncovky, na které se 

upevní hadice. 

 

 

Obr. 61 Temperace pravé strany 

 

Obr. 62 Temprerace levé strany 
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Obr. 63 Temperace šíbrů 

9.10 Ekonomický rozbor 

Vstupní parametry k ekonomickému rozboru: 

         Tab. 11 Vstupní parametry rozvahy 

Varianta A, studený vtokový systém Varianta B, kombinace vyhřívané 
trysky a studených rozvodných kanálů 

Délka 1 cyklu  15 s Délka 1 cyklu  12 s 

Počet kusu za hodinu 240 Ks/h Počet kusu za hodinu 300 ks 

Celková hmotnost v. 99,48 g Celková hmotnost v. 97,74 g 

Čistá hmotnost v. 95,41 g Čistá hmotnost v. 95,41 h 

Hmotnost odpadu 4,07 g Hmotnost odpadu 2,33 g 

Pořizovací cena trysky 1 000 Kč Pořizovací cena trysky 24 706 Kč 

       Spotřeba energie 400 W 

Cena materiálu  100 Kč/kg       

 Cena energie 1kWh 4,64 Kč    

 

9.11 Vzorový příklad vypočtu 

9.11.1 Vypočet pro SVS 

Pro výpočet předpokládáme nepřetrţitý provoz . 

Vzorový vypočet je prezentován pro poţadované mnoţství 1000 ks výstřikŧ coţ je 500 

cyklŧ 

1.  Vypočet celkového počtu hodin pro SVS pro dané mnoţství 

Celkový čas spočítáme jako počet cyklŧ lomeno počtem kusu za jednu hodinu: 

 

PC = 500 ks 

Pk/h = 240 ks/h 

     𝑡𝑐 =
𝑃𝐶

𝑃𝑘/ℎ
     (4.0)  
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    𝑡𝑐 =
500

240
= 2,08 ℎ = 125 𝑚𝑖𝑛   (4.1) 

 

 

2. Výpočet spotřeby materiálu pro dané mnoţství 

Hmotnost materiálu vypočteme jako hmotnost výstřikŧ krát počet cyklŧ 

 

mC = 98,48 g 

PC = 500 ks 

    𝑚 = 𝑚𝑐 ∙ 𝑃𝐶      (5.0) 

   𝑚 =
98,48∙500

1000
= 49,7 𝑘𝑔    (5.1) 

 

3. Výpočet hmotnosti odpadu  

Hmotnost odpadu vypočteme jako hmotnost materiálŧ na jeden cyklus mínus čistá 

hmotnost výstřiku krát počet cyklu. 

 

mC = 98,48 g 

PC = 500 ks 

mV = 95,41g 

 𝑚𝑂 =  𝑚𝐶 − 𝑚𝑉 ∙ 𝑃𝐶    (6.0) 

 𝑚𝑂 =
 98,48−95,41 ∙500

1000
= 2,04 𝑘𝑔   (6.1) 

 

4. Výpočet nákladu na materiál pro výrobu 

Náklady vypočítáme jako spotřebu materiálu na výrobu krát cenu materiálu 

 

C = 100 kč/kg 

     𝑁 = 𝑚 ∙ 𝐶     (7.0) 

    𝑁 = 49,7 ∙ 100 = 4 970𝐾č   (7.1) 

5. Pro výpočet VVS se pouţilo totoţných vztahŧ + energetická náročnost 

Náklady na energii  náročnost 

Cena 1kWh je v průměru  E=4,64 Kč 

W = 0,4 kW 
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 𝑁𝐸 = 𝑡𝐶 ∙ 𝑊 ∙ 𝐸    (8.0) 

 𝑁𝐸 = 1,67 ∙ 0,4 ∙ 4,64 = 3,09 𝐾č   (8.1) 

Tab. 12 Výpočet nákladu SVS 

  Studený vtokový systém 

Počet Počet Počet Hmotnost Hmot. náklady Celkové Cena 

kusů  cyklu hodin  materiál Odpad Na výrobu náklady energie 

(ks) (cyklu) (h) (kg) (kg) (Kč) (Kč) (Kč) 

2 1 0,004 0,099 0,004 1 010 Kč 1 010 Kč 0 

20 10 0,042 0,995 0,04 1 099 Kč 1 099 Kč 0 

200 100 0,417 9,948 0,4 1 995 Kč 1 995 Kč 0 

2 000 1 000 4,2 99,5 4,1 10 948 Kč 10 948 Kč 0 

20 000 10 000 41,7 994,8 40,7 100 480 Kč 100 480 Kč 0 

40 000 20 000 83,3 1989,6 81,4 199 960 Kč 199 960 Kč 0 

60 000 30 000 125,0 2984,4 122,1 299 440 Kč 299 440 Kč 0 

80 000 40 000 166,7 3979,2 162,8 398 920 Kč 398 920 Kč 0 

100 000 50 000 208,3 4974,0 203,5 498 400 Kč 498 400 Kč 0 

120 000 60 000 250,0 5968,8 244,2 597 880 Kč 597 880 Kč 0 

140 000 70 000 291,7 6963,6 284,9 697 360 Kč 697 360 Kč 0 

160 000 80 000 333,3 7958,4 325,6 796 840 Kč 796 840 Kč 0 

180 000 90 000 375,0 8953,2 366,3 896 320 Kč 896 320 Kč 0 

200 000 100 000 416,7 9948 407 995 800 Kč 995 800 Kč 0 

300 000 150 000 625,0 14922 610,5 1 493 200 Kč 1 493 200 Kč 0 

400 000 200 000 833,3 19896 814 1 990 600 Kč 1 990 600 Kč 0 

500 000 250 000 1041,7 24870 1017,5 2 488 000 Kč 2 488 000 Kč 0 

600 000 300 000 1250,0 29844 1221 2 985 400 Kč 2 985 400 Kč 0 

700 000 350 000 1458,3 34818 1424,5 3 482 800 Kč 3 482 800 Kč 0 

800 000 400 000 1666,7 39792 1628 3 980 200 Kč 3 980 200 Kč 0 

900 000 450 000 1875,0 44766 1831,5 4 477 600 Kč 4 477 600 Kč 0 

1 000 000 500 000 2083,3 49740 2035 4 975 000 Kč 4 975 000 Kč 0 

1 100 000 550 000 2291,7 54714 2238,5 5 472 400 Kč 5 472 400 Kč 0 

1 200 000 600 000 2500,0 59688 2442 5 969 800 Kč 5 969 800 Kč 0 

1 300 000 650 000 2708,3 64662 2645,5 6 467 200 Kč 6 467 200 Kč 0 

1 400 000 700 000 2916,7 69636 2849 6 964 600 Kč 6 964 600 Kč 0 

1 500 000 750 000 3125,0 74610 3052,5 7 462 000 Kč 7 462 000 Kč 0 

1 600 000 800 000 3333,3 79584 3256 7 959 400 Kč 7 959 400 Kč 0 

1 700 000 850 000 3541,7 84558 3459,5 8 456 800 Kč 8 456 800 Kč 0 

1 800 000 900 000 3750,0 89532 3663 8 954 200 Kč 8 954 200 Kč 0 

1 900 000 950 000 3958,3 94506 3866,5 9 451 600 Kč 9 451 600 Kč 0 

2 000 000 1 000 000 4166,7 99480 4070 9 949 000 Kč 9 949 000 Kč 0 
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9.11.2 Výpočet pro kombinaci vyhřívané trysky a studeného vtokového systému 

Tab. 13 Výpočet nákladu VVS 

  Kombinace Vyhřívaná tryska studený vtokový systém 

Počet Počet Počet Hmotnost Hmot. náklady Celkové Cena 

kusů  cyklu hodin  materiál 
 

Na výrobu náklady energie 

(ks) (cyklu) (h) (kg) (kg) (Kč) (Kč) (Kč) 

2 1 0,003 0,098 0,002 10 Kč 24 716 Kč 0,02 

20 10 0,03 0,98 0,02 98 Kč 24 804 Kč 0,2 

200 100 0,3 9,8 0,2 977 Kč 25 685 Kč 1,5 

2 000 1 000 3,3 97,7 2,3 9 774 Kč 34 495 Kč 15,5 

20 000 10 000 33,3 977,4 23,3 97 740 Kč 122 601 Kč 154,7 

40 000 20 000 66,7 1954,8 46,6 195 480 Kč 220 495 Kč 309,3 

60 000 30 000 100,0 2932,2 69,9 293 220 Kč 318 390 Kč 464,0 

80 000 40 000 133,3 3909,6 93,2 390 960 Kč 416 285 Kč 618,7 

100 000 50 000 166,7 4887,0 116,5 488 700 Kč 514 179 Kč 773,3 

120 000 60 000 200,0 5864,4 139,8 586 440 Kč 612 074 Kč 928,0 

140 000 70 000 233,3 6841,8 163,1 684 180 Kč 709 969 Kč 1082,7 

160 000 80 000 266,7 7819,2 186,4 781 920 Kč 807 863 Kč 1237,3 

180 000 90 000 300,0 8796,6 209,7 879 660 Kč 905 758 Kč 1392,0 

200 000 100 000 333,3 9774,0 233,0 977 400 Kč 1 003 653 Kč 1546,7 

300 000 150 000 500,0 14661,0 349,5 1 466 100 Kč 1 493 126 Kč 2320,0 

400 000 200 000 666,7 19548,0 466,0 1 954 800 Kč 1 982 599 Kč 3093,3 

500 000 250 000 833,3 24435,0 582,5 2 443 500 Kč 2 472 073 Kč 3866,7 

600 000 300 000 1000,0 29322,0 699,0 2 932 200 Kč 2 961 546 Kč 4640,0 

700 000 350 000 1166,7 34209,0 815,5 3 420 900 Kč 3 451 019 Kč 5413,3 

800 000 400 000 1333,3 39096,0 932,0 3 909 600 Kč 3 940 493 Kč 6186,7 

900 000 450 000 1500,0 43983,0 1048,5 4 398 300 Kč 4 429 966 Kč 6960,0 

1 000 000 500 000 1666,7 48870,0 1165,0 4 887 000 Kč 4 919 439 Kč 7733,3 

1 100 000 550 000 1833,3 53757,0 1281,5 5 375 700 Kč 5 408 913 Kč 8506,7 

1 200 000 600 000 2000,0 58644,0 1398,0 5 864 400 Kč 5 898 386 Kč 9280,0 

1 300 000 650 000 2166,7 63531,0 1514,5 6 353 100 Kč 6 387 859 Kč 10053,3 

1 400 000 700 000 2333,3 68418,0 1631,0 6 841 800 Kč 6 877 333 Kč 10826,7 

1 500 000 750 000 2500,0 73305,0 1747,5 7 330 500 Kč 7 366 806 Kč 11600,0 

1 600 000 800 000 2666,7 78192,0 1864,0 7 819 200 Kč 7 856 279 Kč 12373,3 

1 700 000 850 000 2833,3 83079,0 1980,5 8 307 900 Kč 8 345 753 Kč 13146,7 

1 800 000 900 000 3000,0 87966,0 2097,0 8 796 600 Kč 8 835 226 Kč 13920,0 

1 900 000 950 000 3166,7 92853,0 2213,5 9 285 300 Kč 9 324 699 Kč 14693,3 

2 000 000 1 000 000 3333,3 97740,0 2330,0 9 774 000 Kč 9 814 173 Kč 15466,7 
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10 DISKUZE VÝSLEDKŮ 

V ekonomickém rozboru byly porovnány: varianta A se SVS a varianta B 

s kombinací vyhřívané trysky a studených rozvodných kanálŧ, z hlediska celkových nákla-

dŧ. 

Při kusové výrobě dvou kusŧ výrobkŧ čili při jednom cyklu se nevyplatí konstruo-

vat formu s kombinací vyhřívané trysky a studených rozvodných kanálŧ. Ekonomický do-

pad na tuto variantu je ztrátový. I pro konstrukci studeného vtokového systému se forma 

z hlediska ekonomického nevyplatila, díl by byl velmi drahý, a proto bych pro zhotovení 

dílŧ doporučil vyuţít 3D tiskárnu. 

Pro malosériovou výrobu 1000 – 200 000 výrobkŧ je z ekonomického hlediska 

vhodné pro konstrukci vstřikovací formy vyuţít variantu A se studeným vtokovým systé-

mem. Pro výrobu 200 000 výrobkŧ coţ je 100 000 cyklŧ jsou celkové náklady na  výrobu 

formy  se studeným vtokovým systémem a na zhotovení dané zakázky niţší neţ na formu 

s kombinací vyhřívané trysky a studených rozvodných kanálŧ. Zejména z dŧvodu vysoké 

pořizovací ceny horké trysky. 

Pro sériovou výrobu 300 000 výrobkŧ coţ je 150 000 cyklu by z ekonomického 

hlediska bylo výhodné vyrobit vstřikovací formu, a to formu se SVS nebo formu s kombi-

nací horké trysky. Pro tento případ je 300 000 výrobkŧ hraničním přechodem, kdy se cel-

kové náklady téměř neliší, ovšem kombinace vyhřívané trysky a studených rozvodných 

kanálu sniţuje mnoţství odpadu o 42% a proto bych ji pro dané mnoţství doporučil. 

Při velkosériové výrobě 400 000 – 2 000 000 výrobkŧ, značně dominuje forma va-

rianta B s kombinací vyhřívané trysky a studených rozvodných kanálu. A to zejména cel-

kovými náklady na výrobu daného mnoţství. Oproti variantě A se SVS zde dochází 

k značným finančním úsporám na výrobu a také tím se i zlevňuje konečná cena jednoho 

výrobku. 

Všechny tvrzení, které jsou zde uvedeny, jsou teoretické pro konkrétní případ výro- 

by zadaného dílu a demonstruje je následující tabulka. 
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Tab. 14 Porovnání výsledků 

Počet Počet Celkové Celkové nevyhodnost 

kusů  cyklu náklady SVS náklady VVS vyhodnost 

(ks) (cyklu) (kč) (kč) (kč) 

2 1 1 010 Kč 24 716 Kč -23 706 Kč 

20 10 1 099 Kč 24 804 Kč -23 704 Kč 

200 100 1 995 Kč 25 685 Kč -23 690 Kč 

2 000 1 000 10 948 Kč 34 495 Kč -23 547 Kč 

20 000 10 000 100 480 Kč 122 601 Kč -22 121 Kč 

40 000 20 000 199 960 Kč 220 495 Kč -20 535 Kč 

60 000 30 000 299 440 Kč 318 390 Kč -18 950 Kč 

80 000 40 000 398 920 Kč 416 285 Kč -17 365 Kč 

100 000 50 000 498 400 Kč 514 179 Kč -15 779 Kč 

120 000 60 000 597 880 Kč 612 074 Kč -14 194 Kč 

140 000 70 000 697 360 Kč 709 969 Kč -12 609 Kč 

160 000 80 000 796 840 Kč 807 863 Kč -11 023 Kč 

180 000 90 000 896 320 Kč 905 758 Kč -9 438 Kč 

200 000 100 000 995 800 Kč 1 003 653 Kč -7 853 Kč 

300 000 150 000 1 493 200 Kč 1 493 126 Kč 74 Kč 

400 000 200 000 1 990 600 Kč 1 982 599 Kč 8 001 Kč 

500 000 250 000 2 488 000 Kč 2 472 073 Kč 15 927 Kč 

600 000 300 000 2 985 400 Kč 2 961 546 Kč 23 854 Kč 

700 000 350 000 3 482 800 Kč 3 451 019 Kč 31 781 Kč 

800 000 400 000 3 980 200 Kč 3 940 493 Kč 39 707 Kč 

900 000 450 000 4 477 600 Kč 4 429 966 Kč 47 634 Kč 

1 000 000 500 000 4 975 000 Kč 4 919 439 Kč 55 561 Kč 

1 100 000 550 000 5 472 400 Kč 5 408 913 Kč 63 487 Kč 

1 200 000 600 000 5 969 800 Kč 5 898 386 Kč 71 414 Kč 

1 300 000 650 000 6 467 200 Kč 6 387 859 Kč 79 341 Kč 

1 400 000 700 000 6 964 600 Kč 6 877 333 Kč 87 267 Kč 

1 500 000 750 000 7 462 000 Kč 7 366 806 Kč 95 194 Kč 

1 600 000 800 000 7 959 400 Kč 7 856 279 Kč 103 121 Kč 

1 700 000 850 000 8 456 800 Kč 8 345 753 Kč 111 047 Kč 

1 800 000 900 000 8 954 200 Kč 8 835 226 Kč 118 974 Kč 

1 900 000 950 000 9 451 600 Kč 9 324 699 Kč 126 901 Kč 

2 000 000 1 000 000 9 949 000 Kč 9 814 173 Kč 134 827 Kč 
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ZÁVĚR 

Cílem experimentální části bylo vymodelovat 3D díl zadaného dílu krytky motoru, 

dále navrhnout a zkonstruovat 3D sestavu vstřikovací formy a dále 2D řez vstřikovací for-

my a pohledy do pravé a levé dutiny formy. 

V kapitole 6 byl charakterizován a rozměrově specifikován zadaný výrobek kryt 

motoru. 

V kapitole 7 byla řešena vhodnost materiálu. Materiál byl zvolen, vzhledem 

k pouţití výrobku, ze skupiny konstrukčních polymerŧ a to PP – GF30 (Polypropylen pl-

něný 30% skelným vláknem. 

Kapitola 8 byla zaměřena na volbu vstřikovacího stroje. U volby stroje rozhodovali 

parametry jako vstřikovací hmotnost jedné dávky, vzdálenost mezi vodícími sloupy a ma-

ximální uzavírací síla stroje. Po zváţení těchto parametrŧ byl zvolen vstřikovací stroj 

z elektrické řady strojŧ Allrounder – výrobce Arburg. 

Kapitola 9 byla zaměřena na konstrukci vstřikovací formy. Jako první věci zde bylo 

řešeno zaformování výstřiku, volba dělících rovin a tvorba tvarových vloţek formy. Dále 

byla řešena násobnost formy. Z hlediska sloţitosti vstřikované součásti a byla zvolena 

dvounásobná zrcadlová forma. 

Pro konstrukci vstřikovací formy byly zpracovány dvě varianty. Varianta A se stu-

deným vtokovým systémem a varianta B s kombinací horké trysky a studených rozvod-

ných kanálŧ. Tyto varianty se od sebe příliš neliší, jen a pouze v typu trysky.  

U vyhazovacího systému bylo pouţito prizmatických a rŧzných typŧ válcových vy-

hazovačŧ, kterým muselo být v mnoha případech bráněno proti pootočením menší úpravou 

a nalisováním do kotevní vyhazovací desky. 

Byla provedena virtuální rozměrová kontrola šikmých čepŧ a vyhazovacího systé-

mu vstřikovací formy. 

Temperanční systém byl řešen navrtáním temperačních kanálŧ v kotevních deskách 

ve tvarových vloţkách a také ve tvarových vloţkách šoupátka. 

V ekonomickém rozboru byly porovnány obě varianty z hlediska celkových nákla-

dŧ potřebné pro zhotovení dané zakázky. Rozepsané v diskuzi výsledku. 
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Zvolený program pro tvorbu 3D návrhŧ a výkresové dokumentace byl Autodesk 

Inventor 2011. Tento program se z hlediska uţivatelského intuitivního prostředí zdál jako 

rozumná volba. Dále obsahuje prostředí pro konstrukci forem, který obsahuje moduly pro 

navrhování rŧzných časti formy (dělicí rovinu, tvarové vloţky, vtokový systém, temperač-

ní systém, vyhazovací systém). Také obsahuje bohaté zastoupení normálii stavebnicových 

prvkŧ pro konstruování forem zejména od firem: HASCO, DME, POLYMOLD a jiné. 

Zaměřil jsem se na vyuţití normálii od firmy HASCO, a také jsem pouţil HASCO DAKO 

modul, který obsahuje kompletní výrobky normálii od firmy HASCO.  
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Seznam pouţitých symbolů a zkratek 

CAD  Computer aided design (Počítačová podpora konstrukce) 

Tm  Teplota tání 

Tf  Teplota viskózního toku 

Tg  Teplota skelného přechodu 

PE  Polyethylen 

PP  Polypropylen 

PA  Polyamid 

PTFE  Polytetraflorethylen 

POM  Polyoximethylen 

M  Zdvihová hmotnost plastu 

G  Hmotnost vystřiku 

A   Hmotnost vtokových kanálu 

n  Násobnost formy 

𝛼𝑥

𝛼𝑝
   Podíl poměrových hodnot z určeného plastu k polystyrenu 

V  Objem 

𝜌   Hustota 

F  Uzavírací síla v dělící rovině 

F´  Uzavírací síla vstřikovacího stroje 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer_aided_design
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S  Prŧmět plochy výstřiku do dělicí roviny, včetně rozvodných kanálŧ 

Pv  Tlak plastu v dutině formy 

k  Koeficient tekutosti 

 

Pc  Počet cyklŧ 

Pk/h  Počet kusŧ v hodině 

tc  Počet hodin 

mc  Celková hmotnost výstřiku 

mv  Čistá hmotnost výstřiku 

mo  Hmotnost odpadu 

m  Hmotnost materialu 

C  Cena materiálu 

N  Náklady na danou výrobu 

SVS  Studený vtokový systém 

VVS  Vyhřívaný vtokový systém 

NE  Náklady na energie 

W  Výkon trysky 

E  Ceny energie 
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