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ABSTRAKT 

Cílem bakalářské práce je vytvoření vstřikovací formy pro zadaný plastový díl. 

Plastový díl je součástka pouţívaná jako kryt v motoru. 

Práce se skládá z teoretické a praktické části. Teoretická část popisuje technologii 

vstřikování a zásady návrhu vstřikovacích forem. Praktická část se zabývá konstrukcí da-

ného plastového dílu a konstrukcí vstřikovací formy pro tento díl. Pro návrh plastového 

dílu, formy a výkresové dokumentace bylo pouţito programu CATIA V5R18.  
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ABSTRACT 

The aim of the thesis is to create injection molds for plastic part specified. The plas-

tic part is used as a component in the engine cover. 

The work consists of a theoretical and practical part. The theoretical part describes 

the injection molding technology and design of injection molds. The practical part deals with 

the design of plastic parts and injection mold design for this part. For the design of plastic 

parts, molds and drawings were used CATIA V5R18. 
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ÚVOD 

Plastové materiály a stejně tak i technologie pro jejich zpracování zaznamenaly na 

konci druhého tisíciletí obrovský rozvoj, který stále avšak ne takovou rychlostí pokračuje. 

Tento materiál je schopen postupně nahrazovat stávající materiály pro svoje stejné nebo 

lepší vlastnosti při pouţití. 

Nejčastějším způsobem zpracování plastů je vstřikování, kdy je do dutiny formy 

vstříknuta tavenina, která se následně ochlazuje. Vstřikováním je moţné vyrábět výrobky 

rozmanitých tvarů a velikostí, které by jinou technologií byli jen obtíţně nebo vůbec vyro-

bitelné. Nevýhodou vstřikování je nutnost výroby ve velkých sériích, coţ zajišťuje finanční 

návratnost stroje a formy. Vstřikováním je moţné zpracovávat většinu běţných plastů, 

ovšem nejčastěji se zpracovávají termoplasty. 

Rozvoj a výroba plastových výrobků má v dnešní době jednu nespornou nevýhodu 

a tou je nutnost tyto výrobky recyklovat. Celkový objem plastového odpadu se neustále 

zvětšuje a to zvyšuje poţadavky na řešení tohoto problému. U některých plastů je recykla-

ce poměrně snadná, ale jiné jsou vyuţitelné jiţ pouze jako palivo nebo pro výrobu vedlej-

ších produktů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VSTŘIKOVÁNÍ PLASTOVÝCH VÝROBKŮ 

Výrobky z plastu vyráběné vstřikováním mají rozmanité tvary, od jednoduchých aţ 

po velmi sloţité, jako jsou například prvky světlometů do automobilů a podobně. Počet 

těchto tvarově sloţitých produktů se výrazně zvyšuje díky zavádění nových aplikací a sou-

časně vývojem vlastností materiálů pro vstřikování. 

1.1 Plasty pro vstřikované výrobky 

Plasty jako materiál jsou látky, jejichţ struktura je tvořena makromolekulárními ře-

tězci (oproti kovům, které mají strukturu tvořenou krystalovou mříţkou). Plasty josh za 

běţných podmínek tvrdé a křehké a aţ po zahřátí se stávají tvarovatelnými. [1]   

1.1.1 Základní rozdělení plastů pro vstřikování 

 

Obrázek 1. Základní rozdělení plastů 

 

Plasty jsou rozděleny na tyto základní druhy: 

 Termoplasty – jsou nejdůleţitější skupinou materiálů pro účely vstřikování.  

Umoţňují velmi produktivní zpracování a současně nabízejí širokou paletu vlast-

ností a barev. Sortiment termoplastů sahá od levných plastů širokého pouţití aţ 

k drahým, tzv. konstrukčním plastům. Termoplasty se dají tepelně tvářet a po ná-

sledném ochlazení si zachovat tvar dutiny formy. Vlastnosti termoplastů se nemění 

ani po opakování tohoto procesu. [2] 

 Reaktoplasty – pouţití reaktoplastů je omezeno nízkou rázovou a vrubovou      

houţevnatostí těchto materiálů. Reaktoplasty si po vychladnutí zachovávají tvar du-

tiny formy, ale oproti termoplastům je nelze tvářet opakovaně. [2] 

TERMOPLASTY

PLASTY
REAKTOPLASTY
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1.2 Volba plastu při návrhu součásti 

Při návrhu plastu pro vstřikovanou součást, je třeba zváţit konkrétní podmínky 

provozního zatíţení i celkové vyuţití součástky. Součástka musí mít nejen poţadované 

mechanické a fyzikální vlastnosti, ale také vhodný tvar s dosaţitelnými rozměry i jakostí 

povrchu. [1,4] 

Optimální volba plastu se pak posuzuje z následujících hledisek: 

 funkce součásti musí splňovat definované poţadavky; 

 zvolená technologie výroby součásti musí být reálná a na určeném stroji poměrně 

snadno realizovatelná, při dodrţení poţadovaných parametrů; 

 ekonomická při výběru plastu, z hlediska technologie výroby součásti i formy pro 

ni. [1] 
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2 KONSTRUKCE VSTŘIKOVANÉHO VÝROBKU 

Konstrukční návrh výrobku z plastů se řídí jinými zásadami, neţ výrobků kovo-

vých. Při tvorbě součásti je nutné zvaţovat, co všechno se v dílu z plastu bude dít. Pro rea-

lizaci součástí z plastů jsou dány určité hranice konstrukčních tvarů a jejich vlastností, kte-

ré by neměly být překročeny, jinak by mohly vzniknout při výrobě takovéto součásti pro-

blémy. Obecně platí, ţe čím jednodušší je součást, tím výhodnější jsou její pevnostní pod-

mínky, snadnější dodrţení rozměrů, lacinější výroba formy a jednodušší výroba výstřiku. 

[1] 

 

2.1 Tvarové řešení součástky 

Plastová součást musí splňovat pravidla pro její zaformování a řešení jejího tvaru se 

řídí dle následujících hledisek: 

 funkčnost – zajišťuje plnění veškerých hlavních funkcí, které poţadujeme od vý-

robku, 

 technologičnost – dodrţování zásad co nejplynulejšího a nejrychlejšího naplnění 

formy. Ideální jsou pozvolné přechody, zaoblení hran, stejná tloušťka stěn výrobku; 

 estetické vlastnosti – výrobek má splňovat estetické poţadavky zákazníka, ale ne-

smí být ovlivněna jeho funkčnost, 

 ekonomické poţadavky – je vyţadován co nejjednodušší tvar výrobku, aby vstřiko-

vací forma byla co nejekonomičtěji vyrobitelná.[1,2] 

2.1.1 Rozměry plastových součástek 

Jsou hlavním ukazatelem jakosti součástky. Rozměry se stanovují s ohledem na 

funkčnost výrobku a na specifické vlastnosti plastu. S rostoucí přesností rostou náklady na 

dodrţení rozměrů. Přesnost rozměrů se stanovuje s ohledem na tolerované a netolerované 

rozměry. Potřebné tolerance jsou určeny dle norem podle následujících kritérií: 

 skupiny plastů, 

 přesností tolerování – běţnou, která se pohybuje mezi IT 12 aţ IT15 a se zvýšenou, 

která se volí ve výjmečných případech a v případech, kdy to funkce výrobku 

vyţaduje, 
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 rozměrů vázaných a nevázaných formou – jsou rozměry, které zásadním způsobem 

ovlivňují kvalitu výrobku. [1,2,3] 

 

RVF……..Rozměry vázané formou 

RNF……..Rozměry nevázané formou 

Obrázek 2. Rozměry vázané a nevázané formou [1] 

2.1.2 Dělící rovina 

Dělící rovina je plocha, v níţ nastává dosednutí jedné části formy na druhou a tím 

je uzavřena tvarová dutina formy. Určení dělící roviny probíhá hned při prvním návrhu 

součástky, aby bylo jasné, jak bude tvar do formy umístěn, jak bude z formy vyhazován, 

zda bude moţné vyhnout se bočním jádrům apod. Současně je nutné nalézt optimální řeše-

ní vtoků, které ovlivňují tok taveniny ve formě.[2] 

2.1.3 Tloušťka stěn 

Tloušťka stěn má být co moţná nejmenší, aby bylo zabráněno vzniku propadlin na 

výrobku a dalších vad. Tloušťka stěny je závislá na délce toku plastu. V úzké dutině je 

tavenina ochlazována rychle a dochází k jejímu tuhnutí. Tlusté stěny naopak vyţadují 

dlouhou dobu chlazení. [1,2] 

Správná konstrukce tloušťky stěny vyţaduje jednotnou tloušťku této stěny 

z hlediska rovnoměrného rozvedení materiálu v dutině formy a následného rovnoměrného 

chlazení výrobku. Minimální tloušťka stěn je dána poţadovanou tuhostí, pevností a přes-

ností výrobku. [1,2,4] 
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Obrázek 3. Závislost tloušťky stěny na délce toku plastu [1] 

 

Základní pravidla pro návrh tloušťky stěny: 

 pozvolné přechody tloušťky stěn; 

 rovnoměrná tloušťka stěn a případné vylehčení.[2] 

 

Obrázek 4. Rovnoměrnost tloušťky stěny a)špatné řešení, 

          b) správné řešení [2] 

 

2.1.4 Zaoblení hran a rohů 

Slouţí k usnadnění toku taveniny v dutině formy a také k usnadnění vyjímání hoto-

vého výrobku z formy. Se zvětšujícím se poloměrem zaoblení se sniţuje koncentrace napě-

tí v ohybu. Velikost vnějšího poloměru zaoblení bývá větší neţ poloměr vnitřní. Nejmenší 

moţný poloměr má být asi jedna čtvrtina tloušťky stěny výrobku.[2,4] 
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2.1.5 Úkosy a podkosy výrobku 

Úkosy a podkosy výstřiku slouţí k snazšímu vyjímání výrobku z formy, nebo nao-

pak u podkosů k zachycení výrobku na poţadované straně formy. Úkosy rozdělujeme na 

vnější a vnitřní. Velikost úkosů je dána smrštěním materiálu, elasticitou plastů a povrchem 

stěn formy. Volba velikosti je dána dle tabulek a uvádí se jako doporučená, protoţe úhly je 

moţné volit i menší pokud to technologie nebo zákazník vyţaduje. Podkosy se provádí 

pouze technologické, protoţe komplikují jak konstrukci formy, tak i její funkci. [1,2,3] 

Úkos pro Velikost úkosu 

Vnější plochy 30´ - 2° (1°) 

Vnitřní plochy 30´ - 3° (2°) 

Otvory do hloubky 2D 30´ - 1° (45´) 

Hlounkové otvory 1° - 10° 

Žebra, nálitky 1° - 10° (3°) 

Výstupky 2° - 10° 

 

Tabulka 1. Doporučená velikost úhlů [1] 
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2.1.6 Ţebra 

Ţebra se dělí dle jejich funkce a to na ţebra technická a ţebra technologická. Tech-

nická ţebra se provádí z důvodu zvýšení pevnosti a tuhosti součástky tedy zajišťují, aby 

konečný výrobek splňoval poţadavky na jeho funkčnost. Technologická ţebra naopak na-

pomáhají v procesu plnění dutiny formy nebo brání zborcení stěn výrobku, případně za-

braňují vzniku vad na povrchu výrobku. [1,2,4] 

 

Obrázek 5. Vhodná konstrukce ţeber a) rozměry ţebra s moţnou vadou    

b) řešení vady zakrytím propadliny [2] 

 

Základní rozdělení ţeber: 

 rovnoběţné – zvyšuje tuhost v ohybu pouze v jednom směru 

 

Obrázek 6. Rovnoběţné ţebrování [2] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 19 

 

 diagonální – zvyšuje tuhost součástky v ohybu a kroucení 

 

Obrázek 7. Diagonální ţebrování [2] 

 

 kříţové – značně zvyšuje tuhost v ohybu i kroucení [1] 

 

Obrázek 8. Kříţové ţebrování [2] 
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2.1.7 Dosedací plochy 

Slouţí k ideálnímu dosednutí výrobku na rovinnou plochu a mají být uspořádány 

tak, aby při zatíţení výrobku zajišťovaly přesné a stabilní dosednutí. Dosedací plochy mají 

být malé a má jich být co moţná nejméně, nejvhodnější je dosednutí na 3 body. [1,2] 

2.1.8 Okraje výrobku 

Místa u okrajů výrobku umístěné v dělící rovině se často vyztuţují ať uţ z důvodu 

technického nebo technologického. Okraje nemají být zesílené z důvodu moţného hroma-

dění materiálu, rozdílného smrštění tenčí stěny nebo nevhodného rozdělení toku taveniny. 

Okraje výrobku nemají být zakončeny ostrou hranou, která je náchylná k poškození a hrozí 

zde poranění při manipulaci. [1,2] 

2.1.9 Otvory a dráţky u výstřiku 

Je snahou otvory volit tak, aby činily co nejmenší potíţe při výrobě. Otvory a dráţ-

ky ve směru zaformování se vytváří za pomoci pevných kolíků a trnů. Otvory, kolmo na 

směr dělící roviny se zhotovují za pomoci čelistí či výsuvných jader. Doporučené vzdále-

nosti otvorů a dráţek od okrajů výrobku se řídí podle tabulek a jsou v závislé na tloušťce 

stěny mezi otvory nebo okrajem tak, aby nedocházelo k popraskání stěn. [1,2] 
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3 KONSTRUKCE FORMY VSTŘIKOVANÉHO VÝROBKU 

Vstřikovací forma je definována jako nástroj pro výrobky vyráběné vstřikováním, 

v níţ si tavenina po vychladnutí zachová poţadovaný tvar.  

Kvalita formy musí splňovat následující poţadavky: 

 technické – zajišťují správnou funkci formy z hlediska kvality výrobku a jeho přes-

nosti. Dále zajišťují schopnost manipulace s touto formou, 

 ekonomické – má zajistit vysokou produktivitu práce při snadné a jednoduché vý-

robě formy, 

 společenskoestetické – zabezpečující vhodné prostředí pro bezpečnou práci. 

Forma pro vstřikované výrobky je sloţena z několika částí a kaţdá z nich plní ve 

formě poţadovanou funkci. Na tyto jednotlivé součásti forem je kladen velký důraz 

z pohledu přesnosti rozměrů, jakosti povrchu i optimální ţivotnosti těchto dílů. 

K rozhodujícím systémům, které ovlivňují funkci formy, patří vyhazování výstřiku, 

temperace forem, funkčnost, tuhost rámu a podobně. [1,5] 

3.1 Postup při konstrukci formy 

Konstrukční návrh vstřikovaného dílu má následující postup: 

 posouzení výkresu součástky z hlediska tvaru, rozměrů a tvářecích podmínek. Je 

nutné znovu kontrolovat rozměry, tolerance, tloušťky stěn a podobně, 

 korekce umístění dělící roviny a způsobu zaformování s ohledem na funkci a 

vzhled, 

 dimenzování tvarových dutin a jejich uspořádání ve formě, 

 volba vhodného vtokového systému, velikost a tvar rozvodných kanálků, 

 určení koncepce vyhazovacího a temperačního systému, 

 navrţení rámu formy s ohledem na typizaci, 

 vhodné uspořádání středění a upínání formy na stroj, 

 kontrola funkčních parametrů formy s ohledem na vstřikovací stroj. [1] 
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3.2 Násobnost forem 

Pro volbu optimální násobnosti formy se vyţaduje vyhodnocení jednotlivých činite-

lů, které ji ovlivňují.  

Násobnost formy se posuzuje dle následujících hledisek: 

 charakter a přesnost výrobku; 

 mnoţství výrobků, které má být vyrobeno; 

 velikosti a kapacitě stroje pro vstřikování; 

 termínu dodání; 

 ekonomiky výroby. 

Součástky, které jsou tvarově náročné a vedou ke sloţité formě, se většinou vyrábí 

v jednonásobných formách. Pro hromadnou výrobu se volí vícenásobné formy, pro které je 

nutné vypracovat technický a ekonomický rozbor. [1] 

 

Obrázek 9. Vícenásobná forma [6] 

3.3 Volba stroje pro vstřikování 

Vstřikovací stroj se výrazně podílí na dosaţení poţadované kvality výstřiku i na je-

ho konečných vlastnostech. 

Volba stroje je ovlivněna těmito faktory: 

 hmotností a rozměry výstřiku; 

 poţadavky na přesnost a kvalitu výstřiku; 

 velikostí formy. 
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Na stroj jsou kladeny tyto poţadavky, které musí splňovat: 

 dostatečnou vstřikovací kapacitu, 

 dostatečná uzavírací síla, 

 vhodnou koncepci stroje. [1] 

 

 

Obrázek 10. Vstřikovací stroj 

3.4 Vtokové systémy 

Vtokový systém formy slouţí k dopravě taveniny do dutiny formy. Dle teploty 

těchto systémů jsou děleny na vtokové systémy studené a vtokové systémy horké. Volba 

správného vtokového systému je důleţitá jak pro kvalitu výrobku, tak i pro efektivitu prá-

ce. [1,5] 

3.4.1 Studené vtokové systémy 

Tento systém se vyznačuje vtokovým zbytkem, který je vţdy součástí vstřikované-

ho výrobku a je nutné jej odstraňovat. Studené vtoky jsou vhodné pro objemnější výrobky. 

Cena studeného vstřikovacího systému je obvykle niţší oproti horkému vtokovému systé-

mu a zároveň ve většině případů i podstatně jednodušší. Studené vtoky nevyţadují ţádné 

senzory pro kontrolu teploty ani jiná přídavná zařízení, které formu mohou komplikovat. 

[5,7] 

Funkční řešení studeného vtokového systému musí zabezpečit:  

 správnou dráhu toku taveniny – musí být co nejkratší a zajistit správné plnění for-

my, 

 vyústění vtoku – správný průřez a polohu vtoku, která ovlivňuje pnutí výrobku, 
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 průřez  vtokových kanálků – zvolení vhodného průřezu, aby nedocházelo k zamrz-

nutí taveniny, 

 zaoblení – vyvarování se ostrých hran min. zaobleni R=1 mm, 

 úkosovitost – stanovení úkosů pro správné odformování. Minimální úkos 1,5°. [5] 

3.4.2 Vyhřívané vtokové systémy 

Jelikoţ jednou z největších snah výrobců je ušetřit, byly vyvinuty vyhřívané vtoko-

vé systémy, které jsou schopny výroby výrobku bez vtokového zbytku a tedy uspořit mate-

riál. Tyto vyhřívané systémy se nejprve vytvářely pouhým zvětšením vtoků nebo tvorbou 

různých předkomůrek pro zásobení teplým materiálem a podobně. V dnešní době se pou-

ţívají zejména vyhřívané trysky nebo celé rozvodové bloky. Výrobky pro tvorbu vyhřívané 

vtokové soustavy jsou vyráběny především specializovanými výrobci a to většinou na ob-

jednávku na konkrétní výrobek. Cena systému je oproti studeným vtokům několikanásobně 

vyšší a proto je snahou tímto způsobem vyrábět co největší série. [5,7] 

Výhody vyhřívaných vtokových systémů jsou:  

 automatizace výroby, 

 zkrácení výrobního cyklu, 

 sníţení mnoţství plastu, 

 sníţení nákladů na dokončovací operace. [5] 

 

Obrázek 11. Horký vtokový systém od firmy HASCO 
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3.5 Vyhazovací systémy 

Vyhození výstřiku z formy je nedílnou součástí procesu výroby vstřikovaných vý-

robků, které automatizuje výrobu. K uskutečnění procesu vyhození je pouţíváno mecha-

nického, pneumatického, dvojstupňového nebo jiného typu vyhazování. 

Základní podmínkou pro správnou funkci systému je tvar a povrch výrobku. Vyha-

zovací systém musí výrobek vysouvat tak, aby působil na výrobek nedestruktivně. [1,5] 

3.5.1 Vyhazování za pouţití vyhazovacích kolíků 

Tento mechanický způsob vyhazování výstřiku je jedním z nejrozšířenějších a nej-

častějším způsobem vyhazování, který se pouţívá. Vyhazovací kolíky je vhodné pouţít 

všude tam, kde je moţnost jejich umístění proti ploše výstřiku ve směru vyhození. Správ-

nou volbou tvaru a umístění kolíků umoţníme snadné vyhození, ale také úsporu za jiné 

nákladnější systémy. [5] 

Kolíky by měly být umístěné tak, aby se opíraly o stěnu či ţebro výrobku a zároveň 

nedocházelo k borcení těchto stěn. Na stykových plochách výrobku s kolíkem se vyskytují 

stopy po vyhazovačích, tehdy je vhodné umístit vyhazovače na nepohledovou stranu vý-

robku. 

Ukotvení vyhazovacích kolíků je zajištěno pomocí vyhazovacích desek, které jsou 

vedeny na vodících čepech. [5] 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 26 

 

 

 

Obrázek 12. Vyhazovací kolíky [9] 

3.5.2 Stírací desky 

Dalším mechanickým způsobem vyhazování je vyhazování za pomoci stírací desky. 

Tento způsob vyhazování představuje moţnost staţení výrobku z tvárníku po celém obvo-

du. Velikost styčné plochy výstřiku a vyhazovače je dostatečně velká a tedy nedochází k 

deformacím výrobku. Po vyhazování nejsou na výrobku viditelné stopy po vyhazovači. 

Technologie vyhazování za pomoci stírací desky se uplatňuje zejména u tenkostěnných 

součástek.  

Speciální případ stírací desky je trubkový vyhazovač, který plní funkci stírací desky 

a zároveň pracuje jako vyhazovací kolík. [5] 

Pohyb stíracích desek je vyvozen podle účelu: 

 tlakem vyhazovacího systému – stírací deska je ovládána tlakem vyhazovacího tr-

nu. Ve většině případů je stírací deska vyloţena stírací vloţkou pro delší ţivotnost. 

 tahem při rozevírání formy – stírací desku je moţné ovládat tahem za pomoci me-

chanismů, které na sebe navzájem působí. Tento způsob se uplatňuje hlavně u tří-

deskových forem. [5] 
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3.5.3 Šikmé vyhazovací kolíky 

Speciální formou mechanického způsobu vyhazování vstřikovaných výrobků je vy-

hazování za pomoci šikmých kolíků. Tento způsob se liší zejména způsobem uloţení vy-

hazovacích kolíků, které jsou vzhledem k dělící rovině uloţeny pod různými úhly. Šikmé 

vyhazovače se pouţívají pro malé aţ střední výstřiky. Velkou výhodou tohoto způsobu 

vyhazování je moţnost odformování  malých nebo středně velkých zahloubení a tedy velké 

zjednodušení formy bez nutnosti pouţití sloţitých čelisťových mechanismů. [5] 

3.5.4 Dvoustupňové vyhazování 

Představuje další způsob mechanického vyhazování plastových výrobků z formy. 

Konstrukce vyţaduje dva vyhazovací systémy, které se navzájem ovlivňují. Dvoustupňové 

vyhazování umoţňuje vyhazovat výstřiky s rozdílným časovým rozloţením vyhazovacího 

zdvihu i jeho velikosti. S výhodou se proto pouţívá pro slabostěnné výstřiky. 

Velmi vyuţívaný je tento způsob také pro oddělování vtokových zbytků od výstřiku 

přímo ve formě a jejich následného vyhození. Toto má za následek automatizaci procesu a 

tedy jeho urychlení. [5] 

3.5.5 Vyhazování pneumatické 

Je nejvhodnější systém vyhazování pro tenkostěnné výrobky velkých rozměrů 

zejména pak nádob, které je třeba zavzdušnit, aby nedocházelo k neţádoucím deformacím.  

Pneumatické vyhazování přivádí stlačený vzduch mezi výstřik a líc formy a tím do-

jde k rovnoměrnému oddělení výstřiku od tvárníku. Pouţití tohoto vyhazování je omezeno 

tvarem výstřiku. 

Do dutiny formy se vzduch dostává přes různé druhy ventilů- talířový, jehlový nebo 

zavzdušňovací kolíky. Ventil je otevírán tlakem vzduchu a zavírán je pruţinou nebo jiným 

mechanismem.  

Tlak vzduchu při vyhazování má být tak velký, aby vyhodil výstřik bez jakéhokoli 

poškození a neznečišťoval prostor kolem stroje. Pouţití tohoto systému vyţaduje přesnou 

výrobu formy v oblasti vedení vzduchu. [5] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 28 

 

3.5.6 Hydraulické vyhazování 

Vyuţívá se zejména k ovládání mechanických vyhazovačů, kterým umoţňuje pra-

covat pruţněji a s větší flexibilitou. 

Pouţívané hydraulické vyhazovače jsou vyráběny jako uzavřené hydraulické jed-

notky, které se zabudují přímo do připraveného místa ve formě. [5] 

 

3.6 Temperace forem 

Temperační systém forem slouţí k udrţování konstantní teploty formy. Cílem tem-

perace je dosaţení optimálního pracovního cyklu vstřikování při zachování technologic-

kých poţadavků.  

Při vstřikování je do dutiny formy přiváděn roztavený polymer, který účinkem tem-

peračního systému následně chládne na teplotu vhodnou pro vyhození výstřiku. Temperace 

tedy ovlivňuje plnění tvarové dutiny a zajišťuje optimální tuhnutí a chladnutí polymeru. 

U plastů, které jsou zpracovávány při vyšších teplotách formy, jako PVC nebo 

PEEK, je temperační systém poţíván k ohřevu formy. 

Temperační systém je tvořen soustavou kanálků a dutin, kterými proudí vhodné 

médium. [5] 

3.6.1 Zásady volby temperačních kanálků 

Volbou temperačních kanálků je ovlivněna výsledná temperace formy. Rozměry 

kanálků a jejich rozmístění je voleno s ohledem na funkčnost formy. Při návrhu temperač-

ních kanálků je třeba dbát na dostatečnou tuhost a pevnost stěny funkční dutiny. Je vhodné 

pouţít větší mnoţství temperačních kanálků o menším průměru, neţ naopak. 

Průřez kanálku se volí podle velikosti výrobku, druhu plastu a rámu formy. Nejčas-

tějším průřezem je kruhový. Velikost kanálku se nemá zbytečně zvětšovat, protoţe intenzi-

ta výměny tepla se zvýší jen nepatrně. [5] 
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Obrázek 13. Vliv rozmístění temperačních kanálků na teplotní pole formy [5] 

3.6.2 Temperační vloţky 

Pro temperaci tvárníků o malých rozměrech se s výhodou poţívají temperační 

vloţky. Obvykle jsou vyrobeny z materiálů s velkou tepelnou vodivostí, které snadněji 

odvádí nebo přivádí teplo. Slouţí hlavně v místech, kde je problém pouţít běţné temperač-

ní systémy a tam, kde je nedostatek prostoru. 

Temperační vloţky jsou v dnešní době vyráběny jako normálie, coţ urychluje po-

stup výroby. [5] 

 

3.6.3  Temperační prostředky 

Temperační prostředky jsou média, díky kterým jsme schopni udrţet teplotu formy 

při optimálních podmínkách pro vstřikování. Rozdělují se na: 

 aktivní, které působí přímo ve formě a teplo buď přivádí nebo odvádí (voda, olej); 

 pasivní, které svými fyzikálními vlastnostmi ovlivňují tepelný reţim formy (tepelné 

trubice). [5] 
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Typ Výhody Nevýhody 

voda 

vysoký přestup tepla, 
použitelné do 90°C, 

nízká viskozita, vznik koroze, 

nízká cena, usazování kamene 

ekonomická nezávadnost   

oleje 
možnost temperace i nad  zhoršený přestup tepla 

100°C   

glykoly 
omezení koroze a stárnutí, znečišťování 

ucpávání systému prostředí 

 

Tabulka 2. Typy chladícího média [5] 

 

3.7 Odvzdušnění vstřikovacích forem 

Odvzdušnění dutiny formy zdánlivě nepatří mezi dominantní problémy při návrhu 

formy, ale v konečném důsledku velmi ovlivňuje kvalitu a vzhled výstřiku. Při navrhování 

systému odvzdušnění dutiny formy je nutné se řídit zákonitostmi při plnění formy materiá-

lem. [5] 

3.7.1 Vliv parametrů vstřikování na odvzdušnění dutiny formy 

Před samotným procesem vstřikování je dutina formy zaplněna vzduchem. Při pl-

nění taveninou je třeba zajistit únik tohoto vzduchu a nahromaděných zplodin. Účinnost 

odvzdušnění je závislá na rychlosti plnění. Pro větší rychlost plnění je třeba účinnější od-

vzdušnění. 

Vstřikovací rychlost, neboli doba plnění, významně ovlivňuje optimální vlastnosti 

výrobku. Při příliš rychlém plnění dochází v dutině formy ke stlačení vzduchu, který je 

vlivem tlaku zahříván a způsobuje spálená místa na výrobku. Naopak při pomalém plnění 

dojde k uvolnění ztuhlého polymeru ze stěn formy a jeho následného strhávání do proudu 

taveniny, coţ nepříznivě ovlivňuje kvalitu výstřiku. [5] 
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3.7.2 Volba místa pro odvzdušnění 

Místo pro odvzdušnění je ve formě mnohdy zřejmé uţ z tvaru výrobku, jindy je 

však obtíţné toto místo určit. Pro určení vhodného místa odvzdušnění je třeba znát jakým 

způsobem a směrem naplní tavenina dutinu formy. Nejdůleţitějšími kritérii jsou umístění 

vtoku, tloušťka stěn a kvalitativní podmínky zakázky. 

Pro nejpřesnější určení vhodného místa odvzdušnění dnes slouţí počítačové pro-

gramy. [5] 
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4 VÝROBA FOREM PRO VSTŘIKOVÁNÍ 

Vstřikovací forma je chápána jako nástroj a je sloţena z rámu, tvarových dílů a dal-

šího příslušenství. Realizace výroby formy je ustálený sled činností, vyjádřený časovou 

náročností jednotlivých etap, jako jsou: 

 obchodně technické jednání se zákazníkem a konstrukční projekt, 

 konstrukce formy, 

 technická příprava výroby (technologický postup, normování, zajištění ma-

teriálu), 

 výroba formy, 

 zkoušení, úprava a předání formy, 

Výrobu formy pro zadaný díl lze urychlit vyuţitím vyzkoušených typových postu-

pů, pouţitím nové technologie a hlavně vyuţitím normalizovaných dílů. Další rezervy 

vznikají v nedokonalém vyuţívání výpočetní techniky při výrobě. [5] 

 

4.1 Materiál pro výrobu forem 

Ţivotnost formy je dána nejslabším článkem její funkční sestavy, a proto je volba 

materiálu velmi důleţitá. Volba materiálu je podmíněna funkci a pracovním podmínkám 

součástky. Uţitné vlastnosti formy jsou v provozních podmínkách určeny: 

 druhem vstřikovaného plastu; 

 přesností a jakostí výstřiku; 

 podmínkami vstřikování; 

 vstřikovacím strojem; 

 poţadovanou ţivotností formy. 

Pro výrobu forem jsou pouţívány materiály, které splňují provozní poţadavky v op-

timální míře. Nejčastějším materiálem je ocel, která je svou pevností a dalšími mechanic-

kými vlastnostmi jen těţko nahraditelná. [5] 
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4.1.1 Vlastnosti ocelí pro výrobu forem 

Jednotlivé součástky formy neplní stejnou funkci, a proto mají i své specifické po-

ţadavky na volbu vhodného materiálu. Výběr materiálu má odpovídat funkci součástky, 

s ohledem na ţivotnost a opotřebení. 

Na materiál formy jsou kladeny tyto poţadavky: 

 dobrá obrobitelnost; 

 dostatečná mechanická pevnost; 

 dobrá leštitelnost; 

 malá deformace při tepelném namáhání; 

 odolnost proti korozi; 

 svařitelnost; 

 vhodnost pro povrchové úpravy; 

 vhodné fyzikální vlastnosti. [5] 

4.2 Vlastní výroba forem  

Způsob zhotovení forem pro plastový díl představuje nutnost přesné výroby jednot-

livých součástí i dokonalou a bezproblémovou montáţ. Kaţdá součástka formy je vyrobe-

na přesně podle výkresové dokumentace a předem daného postupu. 

Dříve byly formy vyráběny způsobem vzájemného přizpůsobování jednotlivých 

součástí tak, aby vznikla funkčně a rozměrově způsobilá forma. Tento způsob je praktiko-

ván u malovýrobců. Náklady ale zároveň i kvalita klesají.  

Další v dnešní době mnohem pouţívanější moţností výroby forem je průmyslový 

způsob, který umoţňuje: 

 přesnou a kvalitní výrobu jednotlivých komponentů; 

 výrobu náhradních dílu podle dokumentace a tím i jejich snadnou vyměni-

telnost; 

 dosaţení optimálního vytíţení obráběcích center; 

 úsporu času a prostředků. [5] 
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4.2.1 Strojní vybavení pro výrobu forem 

Efektivnost výroby je dána co nejvyšším stupněm vyţití strojního vybavení, v rám-

ci vhodné organizace práce. V těchto případech je velkou výhodou koncentrace veškeré 

výroby do jednoho podniku, coţ vytváří předpoklady pro vyuţití výhod velkovýroby a 

moţnosti vzájemné provázanosti. 

Snahou nástrojáren je nevyrábět jen jeden druh výrobku, ale naopak vyrábět takové 

druhy, které se vyznačují co největší shodností nebo podobností svých částí. Přibliţné ča-

sové rozdělení strojních technologických operací při výrobě forem je následující: 

 frézování 28% 

 soustruţení 11% 

 broušení 18%  

 elektroerozivní obrábění 15% 

 ruční práce 20% 

 ostatní 8%. [5] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 STANOVENÍ CÍLŮ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 

Pro bakalářskou práci byly stanoveny tyto cíle: 

 Vypracovat literární studii na dané téma 

 Navrhnout 3D model plastového dílu 

 Provést konstrukci vstřikovací formy pro daný plastový díl 

  Nakreslit 2D sestavu formy 

Literární studie přibliţuje problematiku vstřikování, vlastní návrh konstrukce vý-

robku pro vstřikování a hlavní zásady pro konstrukci vstřikovací formy. 

Praktická část bakalářské práce se zabývá návrhem zadaného plastového dílu, který 

byl vytvořen jako 3D model v konstrukčním programu CATIAV5. Pro vytvořený 3D mo-

del byla vytvořena konstrukce vstřikovací formy. 

Posledním úkolem bylo vytvoření výkresové 2D dokumentace pro vstřikovací for-

mu, která obsahuje řez formou a označení jednotlivých dílů s kusovníkem. 
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6 VSTŘIKOVANÝ DÍL 

Zadaný vstřikovaný výrobek je součástka, která je vyuţívána jako kryt do motoro-

vého prostoru automobilu. Objem plastového dílu je 382,9 cm
3
 a hmotnost 0,459 kg.  

Vstřikovaný díl je poměrně členitý, spodní část obsahuje síť ţeber pro větší pevnost 

výrobku. Dále výrobek obsahuje řadu otvorů a to jak průchozích tak i plných, které slouţí 

ke konečnému uchycení vstřikovaného dílu.  

 

Obrázek 14. Pohled na model Vstřikovaného dílu 

 

 

Obrázek 15. Pohled na model vstřikovaného dílu  
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Obrázek 16. Zadaný vstřikovaný dílec 

 

 

 

Obrázek 17. Zadaný vstřikovaný dílec 
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6.1 Materiál vstřikovaného dílce 

Materiálem pro vstřikovaný výrobek byl zvolen polyamid 6, který je ze třiceti pro-

cent plněn skelnými vlákny pro vyšší odolnost konečného výrobku (PA6 GF30). Tento 

materiál se výborně hodí pro náročné aplikace kvůli svým výborným vlastnostem a schop-

nosti odolávat velkým zatíţením. Nejčastějším produktem vyrobeným z tohoto materiálu 

jsou sloţité tvarové součástky pro automobilový průmysl. 

 

 

 

Tabulka 3. Vybrané vlastnosti PA6 GF30 

 

 

Obrázek 18. Materiál PA6 GF30 

 

NÁZEV JEDNOTKY HODNOTA 

Hustota materiálu g/cm3 1,36 

Pevnost v tahu MPa 175 

Modul pružnosti v tahu MPa 9000 

Tvrdost podle Brinella MPa 220 

Tepelná vodivost W/Km 0,24 

Maximální teplota dlouhodobá °C 130 

Maximální teplota krátkodobá °C 200 

Minimální teplota použití °C -40 

Nasákavost při normálních podmínkách % 2,1 
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7 KONSTRUKCE FORMY 

Vlastní konstrukce vstřikovací formy byla provedena za pomoci konstrukčního 

programu CATIA V5R18 a aplikace WordCat-CIF, která umoţňuje vkládání normalizova-

ných dílů z katalogu výrobců. Při konstruování bylo snahou vyuţít co nejvíce normalizo-

vaných dílů, z důvodu úspory času při výrobě. Snahou bylo co nejvíce normalizovaných 

výrobků vybírat od firmy HASCO kvůli ucelené nabídce těchto dílů a také softwaru, který 

umoţňuje tyto díly vkládat. Vzhledem k náročnosti výrobku nebylo moţné vyuţít pouze 

normálií a tedy jsou některé díly vyrobeny jako nenormalizované. 

 

Obrázek 19. Model formy 3D 

 

 

7.1 Násobnost formy 

Násobnost formy se volí dle několika parametrů, tak aby byla produktivita výroby 

maximální. Parametry jako velikost vstřikovaného výrobku, poţadované mnoţství, kapaci-

ta stroje a jiné jsou hlavními ukazateli pro volbu násobnosti formy. 

Pro zadaný dílec a jeho rozměry byla zvolena jednonásobná vstřikovací forma. 

Moţnou nevýhodou této volby je delší trvání výrobního procesu, ale na druhou stranu je 

zajištěna větší přesnost výstřiku, který je u tohoto výrobku poţadován. 
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7.2 Zaformování dílce 

Pro správné fungování vstřikovací formy je volba zaformování dílce velmi podstat-

ná. Pro zadaný díl byly zvoleny dvě dělící roviny (hlavní a vedlejší). Hlavní dělící rovina 

je rovnoběţná s upínací deskou. Vedlejší dělící rovina je nutná pro odformování boční 

strany výrobku, která obsahuje otvor. 

 

Obrázek 20. Hlavní a vedlejší dělící rovina 

 

Dílec je zaformován tak, aby při otevírání zůstal na pohyblivé části formy tak dlou-

ho, dokud nebude vyhozen za pomoci vyhazovacího systému. 

7.3 Tvarové díly formy  

Vstřikovací forma obsahuje celkem tři tvarové části, které udávají konečný tvar 

vstřikovaného výrobku. Všechny tvarové části jsou v přímém kontaktu s taveninou a proto 

je notné tyto díly vyrobit z kvalitní nástrojové oceli třídy 19552, která je povrchově upra-

vena. 

Na pravé nepohyblivé části formy je vloţena tvárnice, která udává vnitřní tvar vý-

robku. Tvárník je uloţen pohyblivé části formy v kotevní desce. Třetí tvarová součást, kte-

rá má za úkol vytvořit boční část výrobku s otvorem je uloţena na tvárníku a její pohyb je 

zajištěn pomocí hydraulického válce který zároveň zajišťuje polohu tohoto dílce ve formě. 
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Obrázek 21. Boční tvarová část formy 

 

 

 

Obrázek 22. Tvarová část formy - tvárnice 
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Obrázek 23. Tvarová část formy - tvárník 

7.4 Vtokový systém formy 

Vstřikovací forma je navrţena za pouţití vyhřívaného vtokového systému. Tento 

systém byl zvolen díky svým přednostem při vstřikování (automatizace výroby, sníţení 

nákladů, snadná montáţ). Při vyuţití tohoto systému vstřikování se nevytváří vtokový zby-

tek. Plnění tvarové dutiny je prováděno bodově, pomocí vyhřívané trysky od firmy 

HASCO s označením (Z34201/50x20). Z hlediska konstrukčního řešení se jedná o otevře-

nou trysku. Pro přívod elektrické energie potřebné k vyhřívání trysky je pouţita zásuvka 

(Z1228/16x24).  

 

Obrázek 24. Vyhřívaná tryska HASCO 
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Obrázek 25. Zásuvka HASCO 

7.5 Temperační systém formy 

Temperační systém slouţí k udrţování optimálního teplotního pole ve formě. Tva-

rové části formy jsou opatřeny temperačním systémem. Forma má 2 samostatné okruhy, 

jeden pro tvárník a jeden pro tvárnici. Napojení temperačního okruhu je zajišteno pomocí 

spojek HASCO s označením (Z83). Jedná se o takzvanou rychlospojku, která slouţí 

k snadnějšímu a rychlejšímu napojení přívodních hadic s temperačním médiem. Jako mé-

dium pro temperaci byla zvolena voda, která svými vlastnostmi vyhovuje poţadavkům na 

temperaci formy. 

 

Obrázek 26. Rychlospojka HASCO 
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Obrázek 27. Obtokový můstek HASCO 

7.5.1 Temperace tvárnice 

Temperace tvárnice je řešena pomocí několika vrtaných děr o průměru 6 mm, které 

jsou opatřeny obtokovými můstky. Poţadovaná dráha temperačního média je zajištěna 

pomocí vnitřních ucpávek HASCO (Z942) a obtokových můstku HASCO. Naprosté utěs-

nění vrtaných děr na okrajích tvárnice je zajištěno ucpávkou HASCO (Z971). 

 

Obrázek 28. Temperační okruh tvárnice 
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Obrázek 29. Temperace tvárnice - obtokový můstek 

 

7.5.2 Temperace tvárníku 

Temperace tvárníku je realizována obdobným způsobem jako u tvárnice. Jsou navr-

tány potřebné otvory a správné proudění temperačního média je zajištěno ucpávkami a 

obtokovým můstkem HASCO (Z805). 

 

 

Obrázek 30. Temperace tvárníku - obtokový můstek 
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7.6 Odformování výstřiku 

Vzhledem ke tvaru výstřiku je odformování boční strany výrobku před samotným 

vyhozením řešeno pomocí hydraulického válce, který je dodán firmou VEGA jako hotový 

produkt vhodný k okamţité montáţi. Zásadním důvodem pro volbu tohoto systému byla 

rychlost a jednoduchost montáţe na formu.  

 

 

Obrázek 31. Hydraulický válec od firmy VEGA 

 

7.7 Vyhazovací systém 

Vyhození výrobku z formy je provedeno pomocí válcových a trubkových vyhazo-

vačů. Vyhazovače jsou uchyceny v kotevní desce vyhazovacího systému a zároveň zajiště-

ny opěrnou deskou vyhazovacího systému. Vnitřní části trubkových vyhazovačů jsou 

uchyceny v kotevní desce formy. Horní tvar trubkových vyhazovačů je opracován dle tva-

ru tvárníku a vyhazovače jsou zajištěny proti pootočení úpravou hlavy a zajištěny tělískem. 

Pohyb systému vyhazování je zajištěn hydraulickým systémem vstřikovacího stroje 

pomocí táhla, které je uchyceno v opěrné desce vyhazovacího systému. Vedení systému 

vyhazování je zajištěno pomocí vodících čepů upevněných v kotevní desce formy a vodí-

cích pouzder, které jsou zajištěny v kotevní a opěrné desce vyhazovacího systému. 
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¨ 

Obrázek 32. Pohled na vyhazovací systém formy 

 

 

 

 

Obrázek 33. Pohled na vyhazovací systém formy - distanční podloţka 
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7.8 Odvzdušnění dutiny formy 

Před samotným vstřikováním je dutina formy naplněna vzduchem, který je nutno 

odvést. Vzduch se při plnění dutiny formy taveninou zahřívá coţ můţe mít za následek 

vznik optických vad na konečném produktu. 

V případě zadaného výrobku a vypracované koncepce formy se předpokládá únik 

vzduchu dělící rovinou. Pokud by výrobek vykazoval optické vady bylo by odvzdušnění 

nutné řešit vytvořením odvzdušňovacích kanálků. 

7.9 Výsledná konstrukce vstřikovací formy 

 

 

Obrázek 34. Pohled na model formy  
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Obrázek 35. Pohled na model formy - pohyblivá část 

 

Obrázek 36. Pohled na model formy - pohyblivá část 
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Obrázek 37. Pohled na model formy - pohyblivá část 

 

Obrázek 38. Pohled na model formy - pevná část 
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Obrázek 39. Pohled na model formy - pevná část 

 

Obrázek 40. Pohled na model formy - pevná část 
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8 VOLBA VSTŘIKOVACÍHO STROJE 

Pro vstřikovací formu byl zvolen stroj od firmy ARBURG s označením 

ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION. Tento stroj byl volen kvůli svým technickým 

parametrům, které jsou vhodné pro navrţenou formu. Vstřikovací stroj je schopen plnit 

dutinu formy o maximálním objemu 558 cm
3
 a navrţený dílec má objem 382,9 cm

3
.  

 

VSTRIKOVACÍ JEDNOTKA FORMA 

  jednotky A - 

Průměr šneku mm 55 - 

Teoretický vstřikovaný objem cm3 558 382,9 

Vstřikovací tlak (maximální) bar 2380 - 

Maximální hmotnost granulátu g 507 - 

UZAVÍRACÍ JEDNOTKA FORMA 

Uzavírací síla kN 3000 - 

Zdvih pohyblivé desky (maximální) mm 850 270 

Průchod mezi sloupy mm 720x720 - 

Délka formy (minimální) mm 400 530 

Tabulka 4. Parametry stroje pro vstřikování 

 

Obrázek 41. Vstřikovací stroj ARBURG  
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9 DISKUZE VÝSLEDKŮ 

Cílem praktické části bakalářské práce bylo zkonstruování vstřikovací formy pro 

zadaný plastový díl. Zadaná součástka se vyuţívá v automobilovém průmyslu jako kryt do 

motorového prostoru. Materiálem pro vstřikovaný dílec byl zvolen polyamid (PA6 GF30), 

který svými vlastnostmi splňuje poţadavky na provozní podmínky, ve kterých bude dílec 

pouţit. 

Na základě rozměrů zadané součástky byl vytvořen 3D model dílu pro vstřikování. 

Z vymodelovaného dílce byl vytvořen tvárník a tvárnice za pomoci aplikací v softwaru 

CATIA V5 R18. Tvárník a tvárnice byly vloţeny do sestavy formy, která byla upravena 

pro jejich umístění. Snahou při konstruování bylo vyuţití co nejvíce normalizovaných prv-

ků, jelikoţ se tím zkracuje čas potřebný k montáţi a hlavně výrobě formy a taky sniţují 

náklady. Veškeré normalizované díly byly vybrány z katalogu HASCO, coţ usnadnilo a 

urychlilo konstruování formy. Konstrukce formy byla zvolena jako jednonásobná 

s vyhřívaným vtokem. Vyhřívaný vtok byl zvolen kvůli úspoře materiálu a jednoduchosti 

montáţe. Vyhození výstřiku je zajištěno pomocí vyhazovacího systému, který obsahuje 

trubkové a válcové vyhazovače a jeho pohyb je zajištěn hydraulickým systémem stroje 

pomocí táhla. Pro odformování boční strany součástky, která obsahuje otvory je pouţit 

hydraulický systém od firmy VEGA. 

Z konečných rozměrů formy byl zvolen vstřikovací stroj ARBURG 

ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION, který dostačuje jak rozměry, tak i objemem 

materiálu který je nutné vstříknout. Celkový objem materiálu vstřikované součástky je 

382,9 cm
3
.
  

Po vytvoření 3D sestav byla zhotovena výkresová dokumentace obsahující 2D se-

stavu řezem formy s opozicováním jednotlivých dílů, kusovník a pohledy do pravé a levé 

části formy. 

Při konstruování formy bylo vyuţito programu CATIA V5R18 a HASCO DAKO 

modulu pro vkládání normalizovaných dílů. 
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ZÁVĚR 

Cílem závěrečné bakalářské práce bylo vytvoření konstrukčního návrhu formy pro 

zadaný vstřikovaný dílec. Zadaný dílec je vyuţíván v automobilovém průmyslu jako kryt 

do motorového prostoru. 

Teoretická část bakalářské práce se zabývá technologií vstřikování, pravidly pro 

konstrukci výrobku a vstřikovací formy. 

Praktická část bakalářské práce je zaměřena na vytvoření 3D modelu vstřikovaného 

dílu a vlastním návrhu a vytvoření konstrukce formy. Plastový díl je vymodelován podle 

předlohy a podle tohoto modelu je vytvořen tvárník a tvárnice. Forma pro konstruovaný 

vstřikovaný dílec je volena jako jednonásobná s vyhřívaným vtokem a je upravena pro 

upevnění tvarových částí formy. Snahou bylo co nejvíce vyuţít normalizovaných dílů, coţ 

usnadnilo konstrukci formy. Pro vytvořenou formu byl vybrán vstřikovací stroj ARBURG 

ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION, který splňuje poţadavky jak na rozměry tak i 

na objem vstřikovaného materiálu. Dále byla vytvořena výkresová dokumentace obsahující 

řez formou s opozicováním jednotlivých dílů, kusovník a pohledy do levé a pravé poloviny 

formy. 

Při konstrukci modelu výrobku i vstřikovací formy bylo vyuţito softwaru CATIA 

V5R18 a HASCO DAKO Modulu.  
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

DR………………………………………………………………………………dělící rovina 

IT…………………………………………………………………………....stupeň přesnosti 

RVF…………………………………………………………………rozměry vázané formou 

RNF………………………………………………………………rozměry nevázané formou 

mm…………………………………………………………………….rozměr v milimetrech 

R……………………………………………………………………………………..poloměr 

s……………………………………………………………………………......tloušťka stěny 

PVC………………………………………………………………………...Polyvinylchlorid 

PEEK………………………………………………………………………Polyetereterketon 

PA6………………………………………………………………………………polyamid 6  

kg……………………………………………………………………………………kilogram 

cm
,3

……………………………………………………………...………centimetr krychlový 
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