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ABSTRAKT 

 Cílem této práce bylo vypracovat literární studii na dané téma, navrhnout vst�iko-

vací formu pro zadaný plastový díl, nakreslit plastový díl ve 3D a nakreslit sestavu v pro-

gramu CATIA V5R16. 

Zadaný plastový díl je držák sv�tlometu do automobil� a z materiálu PBT-GF30. 
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ABSTRACT 

The aim of this thesis was to elaborate a literary study on the topic, to design a 

mould for injection moulding of the given part, create a 3D model of the part and to create 

an assembly in CATIA V5R16.  

The part is a automotive headlight holder manufactured from PBT-GF30.  
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ÚVOD 

První plast (d�íve „um�lá hmota“) byl vyroben roku 1862 britským chemikem   

Alexanderem Parkesem. Do té doby se používaly ke zhotovování nejr�zn�jších p�edm�t� 

p�írodní materiály jako d�evo, sklo, keramika, slonovina nebo jantar. Plasty tyto drahé  

materiály v mnoha p�ípadech pln� nahradily a v mnoha dokonce p�ed�ili. Jsou pevné, za 

tepla dob�e tvarovatelné, mají nízkou hustotu, na vzduchu jsou stálé a n�které odolávají 

ú�ink�m žíravin a chemikálií. Pro výrobu plastových díl� nejr�zn�jších tvar� se používá 

n�kolika metod. Mezi nejrozší�en�jší je v poslední dob� vst�ikování plast� do forem, dále 

pak vytla�ování atd.  

Vst�ikování plast� je pom�rn� složitý tepeln�-mechanický proces. Dovoluje velmi 

rychlou a p�esnou výrobu plastových výrobku každodenní pot�eby. Provádí se na vst�iko-

vacích strojích. Hlavní sou�ástí vst�ikovacího stroje je forma, která udává vst�ikovanému 

materiálu tvar, drsnost a další vlastnosti. Musí odolávat teplotním zatížením, velmi vyso-

kým tlak�m a zajistit snadné vyhození výrobku z dutiny formy.  

 Pro jednotlivé tvary výrobku se navrhuje a vyrábí každá forma zvláš	.  Její složitost 

se odvíjí od složitosti výrobku. Pro zjednodušení práce a výroby se objevili firmy poskytu-

jící normalizované sou�ásti. Mezi nejznám�jší pat�í firmy HASCO, D-M-E nebo 

STRACK. Jednotlivé díly vyráb�jí ve velkých sériích se zaru�eným tepelným zpracová-

ním. Díky t�mto firmám se stává výroba formy skládáním jako stavebnice. 
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 VST�IKOVÁNÍ 

Vst�ikování do forem je druhé nejrozší�en�jší zpracování plast� hned za vytla�ová-

ním. P�i této metod� se dopraví roztavený materiál do dutiny formy ur�itým tlakem. Poté 

se ochladí a vyjme se již hotový výrobek. Výhodou tohoto zp�sobu zpracování je její au-

tomatizace, takže stroj dokáže vyráb�t ur�itou dobu bez zásahu obsluhy. 

1.1 Rozd�lení plast� 

Plasty jako materiál jsou látky, jejichž struktura je tvo�ena makromolekulárními �e-

t�zci. Lze je rozd�lit na dva základní druhy: 

• termoplasty - mají �et�zce p�ímé tzv. lineární polymery, nebo �et�zce 

s bo�ními v�tvemi, tzv. rozv�tvené polymery. P�i oh�átí se uvolní soudrž-

nost �et�zc� a hmota je dob�e tvá�itelná. Po ochlazení z�stanou ve tvaru, ja-

ký byl vymodelován. 

• reaktoplasty - též se nazývají termosety. Mají �et�zce p�í�n� propojeny 

chemickými vazbami a vytvá�í prostorovou sí	. P�i oh�átí je nelze tvarovat, 

dochází k zesí	ování neboli vytvrzování plastu. 

P�i nadm�rném oh�evu dojde k tzv. degradaci. Chemické vazby se p�eruší a další zpraco-

vání takto p�eh�átého matriálu je bezp�edm�tné.     [1] 

1.1.1 Termoplasty 

Z jednotlivých skupin plast� jsou nejrozší�en�jší termoplasty. Tyto lineární �i roz-

v�tvené polymery jejichž �et�zec tvo�í jen jeden druh základní chemické skupiny se nazý-

vají homopolymery. Polymery, jejichž �et�zec je složen z více základních druh� chemic-

kých skupin se nazývají kopolymer. Z hlediska vnit�ní struktury jsou termoplasty d�leny 

na: 

• amorfní – jejich �et�zce jsou nepravideln� prostorov� uspo�ádány, 

• semikrystalické – podstatná �ást �et�zc� je pravidelná a t�sn� uspo�ádaná a 

tvo�í krystalické útvary. Zbytek má amorfní uspo�ádání. 

Využitelnost výrobku z amorfních plast� je v oblasti pod teplotou skelného p�echo-

du (Tg). Polymer je v tomto stavu pevný. Zvyšováním teploty nad Tg postupn� slábnou 

kohezní síly a plast p�echází k plastické až viskózní oblasti, kde se zpracovává. 
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U semikrystalických plast� jsou �ásti makromolekul vázány pevn�ji v lamelách a 

ve sférolitech krystalické fáze. Zvyšováním teploty se nejprve uvolní �ást makromole-

kul z amorfní oblasti, potom i ostatní. To je doprovázeno zna�ným objemovým nár�stem. 

Rozdíl obou typ� termoplast� je patrný z obr. 1.    [1]  

  

 

Obr. 1. Oblast využití amorfních a semikrystalických plast� 

1.2 Vst�ikovací stroj 

Vst�ikovací stroj slouží k roztavení granulovaného materiálu, který je v násypce, 

zhomogenizování a následnému vst�íknutí do dutiny formy. Forma se d�lí z funk�ního 

hlediska na t�i základní �ásti: ovládání a �ízení stroje, uzavírací jednotku a vst�ikovací  

jednotku.          [11] 
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        Obr. 2. Schéma vst�ikovacího stroje 

1.2.1 Pr�b�h vst�ikovacího cyklu 

P�ed vst�íknutím taveniny do formy se musí pat�i�n� p�ipravit. P�íprava spo�ívá 

v temperaci, vložení zálisk�, závitových jader apod. 

Temperance formy závisí na typu zpracovaného plastu, tvaru a tlouš	ce st�n výrob-

ku. Vytemperovaná a upnutá forma ve stroji je uzav�ena uzavírací silou. Její velikost je 

volena tak, aby se forma neotev�ela p�i vst�ikování. Uzavírání formy je proces pom�rn� 

rychlý, jen p�ed stykem polovin formy se zpomalí. Po uzav�ení formy dojde k p�ijetí vst�i-

kovací jednotky a následnému vst�íknutí polymeru do dutiny formy. Následuje dotlak, kte-

rý trvá do doby, kdy zamrznou vtokové kanály. Po jeho skon�ení se vst�ikovací jednotka 

vrátí do p�vodní polohy. Pr�b�h cyklu je schématicky znázorn�n na obr. 3. 
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       Obr. 3. Vst�ikovací cyklus v závislosti na tlaku vst�ikovacího stroje 

V pr�b�hu vst�ikování se musí zvolit celá �ada parametr�: 

• velikost dávky taveniny 

• teplota taveniny 

• velikost a doba p�sobení vst�ikovacího tlaku 

• vst�ikovací rychlost 

• dotlak 

• otá�ky šneku a jeho zp�tný chod 

• chlazení 

Jednotlivé zpracovatelské parametry se p�i zkušebním provozu nastaví podle plastem po-

žadovaných hodnot s korekcemi získaných zkušenostmi a s ohledem na tvar formy. 

1.2.2 Vst�ikovací stroj – charakteristika 

V sou�asné dob� existuje velký po�et r�zných konstrukcí stroj�, které se liší svými 

provedeními, stupni �ízení, stálosti a reprodukovatelností jednotlivých parametr�. Kon-

strukce je charakterizována podle: 

• vst�ikovací jednotky, 

• uzavírací jednotky, 

• ovládání a �ízení stroje. 
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Vst�ikovací jednotka: P�ipraví a dopraví požadované množství roztaveného plastu 

s p�edepsanými technologickými parametry do formy. Maximální vst�ikované množství 

nemá p�ekro�it 90% kapacity jednotky, protože je ješt� nutná rezerva pro dopln�ní úbytku 

smršt�ním. Optimáln� je doporu�ováno 80%. 

Uzavírací jednotka: Ovládá formu a zajiš	uje její dokonalé uzav�ení, otev�ení a p�í-

padné vyhození. Velikost uzavírací síly je stavitelná a je p�ímo závislá na velikosti vst�iko-

vacího tlaku, ploše dutiny a ploše vtok� v d�lící rovin�. Hlavní �ásti uzavírací jednotky 

jsou: 

• op�rná deska 

• upínací deska 

• vodící sloupky 

• uzavírací mechanismus 

Ovládání a �ízení stroje: Stupe� �ízení a snadná obsluha stroje je charakteristickým znakem 

jeho kvality. Stálá reprodukovatelnost technologických parametr� je význa�ným a nutným 

faktorem. Pokud tyto parametry nep�im��en� kolísají, projeví se tato nerovnom�rnost na 

p�esnosti a kvalit� výrobky výst�iku. �ízení se proto musí zajistit vhodnými �ídícími a re-

gula�ními prvky.        [1] 

1.3 Formy pro vst�ikování plast� 

Forma dává tavenin� po ochlazení výsledný tvar a rozm�ry výrobku, p�i zachování 

požadovaných fyzikálních a mechanických vlastností. Její dobrá kvalita plní požadavky: 

• technické – zaru�ují správnou funkci, která musí vyrobit požadovaný po�et 

výrobku v náležité kvalit�, 

• ekonomické – nízká po�izovací cena, využití plastu 

spole�enskoestetické – umož�ují vytvá�et vhodné prost�edí p�i bezpe�né práci 

1.3.1 Technické údaje pro konstrukci formy 

Pro vyhotovení výkresové dokumentace je t�eba znát mnoho technických údaj�. 

Nejd�ležit�jší p�ehled viz obr. 4. 
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Výkres sou�ásti – musí definovat tvar, stupe� p�esnosti a úchylek, jakost povrchu, materiál 

sou�ásti. 

Násobnost formy – optimální volba násobnosti formy vyžaduje správné vyhodnocení jed-

notlivých �initel�, které ovliv�ují: 

• p�esnost výst�iku, 

• požadované množství, 

• kapacita vst�ikovacího stroje, 

• ekonomika výroby. 

Sou�ásti tvarov� náro�né, které vedou ke složité form�, se v�tšinou vyrábí v jedno-

násobných formách. Z hlediska kvality a p�esnosti je žádoucí, aby násobnost byla co nej-

menší. Výroba rozm�rov� p�esných sou�ástí zavádí další faktor chyb. Nerovnom�rná tep-

lota formy i plastu p�i pln�ní jednotlivých dutin, nestejné vst�ikovací tlaky, rozdílné dráhy 

vtok� apod. zp�sobují další rozm�rové nep�esnosti. 

Velikosti vst�ikovacího stroje se svým plastika�ním výkonem, vst�ikovacím tlakem 

i uzavírací silou musí dostate�n� a s rezervou naplnit bezpe�nou uzav�enou formu.  

Volba optimálního vst�ikovacího stroje – jeho volbu ur�ují: 

• hmotnost a rozm�ry vyráb�ného dílu, 

• požadovaná p�esnost a kvalita dílu, 

• velikost formy. 

Obr. 4. Technické údaje pro konstrukci a výrobu formy 
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Navržený stroj proto musí spl�ovat: 

• dostate�nou vst�ikovací kapacitu, 

• dostate�nou uzavírací sílu, 

• vhodnou koncepci stroje. 

Zvláštní požadavky na konstrukci forem 

Pokud pro zákazníka b�žné požadavky nejsou vhodné, doplní je svými speciálními. Ob-

vykle mají urychlit, p�ípadn� zlevnit výrobu. Takovým zvláštním p�íslušenstvím býva vyu-

žití typizovaných rám� forem, nasazení vyh�ívané trysky, vyšší automatizace p�i vst�iko-

vání, robotizace apod.        [1] 

1.3.2 Konstruk�ní návrh formy 

Jsou-li všechny pot�ebné technické údaje pro návrh k dispozici, následuje vypraco-

vání konstruk�ního návrhu formy. Ten p�edchází vlastní konstrukci.  Je vyžadován jako 

podklad pro konstrukci, posouzení pracnosti a stanovení náklad� na formu. 

Taková �innost p�edstavuje: 

• posoudit tvar a rozm�ry dílu – základní podklad pro konstrukci formy, 

• zaformování výst�iku a ur�ení d�lící roviny – ur�uje charakter a druh plastu. 

Z takto vyhodnocené a umíst�né tvarové dutiny tém�� vyplyne koncepce formy. 

Dopl�ujícím faktorem je násobnost formy, vyhazovací a temperan�ní systém, vratná a vo-

dící funkce formy. 

Takto vypracovaný konstruk�ní návrh formy je podkladem pro konstrukci a pro 

vypracování cenové nabídky.        [1] 

1.3.3 Konstrukce formy 

Výkres sou�ásti spole�n� s konstruk�ním návrhem jsou podkladem pro konstrukté-

ra. Konstrukce má pak následující postup: 

a. Posouzení výkresu sou�ásti z hlediska tvaru, rozm�r� a tvá�ecích podmínek. 

Nezanedbávat úpravy ostrých hran a roh� – vyvolávají obtížné pln�ní a vy-

hazování výrobku. 
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b. Up�esn�ní d�lící roviny a zp�sobu zaformování výrobku s ohledem na 

funkci a vzhled.  

c. Dimenzování tvarových dutin a jejich uspo�ádání ve form�. Volba vhodné-

ho typu vtokového systému, velikosti pr��ez�, tvar� a délky rozvád�cích 

kanálk�. 

d. Stanovení koncepce vyhazovacího a temperan�ního systému, odvzdušn�ní 

formy. 

e. Navržení rámu formy s ohledem na p�edchozí body. 

f. Vhodné uspo�ádání, st�ed�ní a upínání formy na stroj. 

g. Kontrola funk�ních parametr� formy. Nastavení vst�ikovacího a uzavíracího 

tlaku a další faktory s ohledem na použitý stroj. 

h. Celá koncepce musí sm��ovat k možné a snadné výrobní technologii dle 

požadavk�.       [1] 

1.3.4 Zaformování výst�iku 

Správné zaformování výst�iku a vhodná volba d�lící roviny náleží k rozhodujícím 

zásadám konstrukce formy. Umož�uje dodržet tvar a rozm�r výst�iku i ekonomiku výroby.  

D�lící rovina je zpravidla rovnob�žná s upínáním formy. M�že být šikmá i r�zn� 

tvarovaná, v p�ípadech vytvá�ení bo�ních otvor� ve výst�iku jsou hlavní a vedlejší roviny. 

Výroba formy s v�tším po�tem d�lících rovin je složit�jší. Nep�esnost v d�lící rovin� má 

za následek nedov�ení formy a vznik ot�ep� nebo zv�tšení výst�iku.  

Je t�eba také p�ihlédnout k tomu, že d�lící rovina hraje d�ležitou roli p�i odvzduš-

�ování formy. 

1.3.5 Dimenzování tvarové dutiny 

Tvar a rozm�r funk�ních díl�, které jsou p�evážn� umíst�ny v r�zných �ástech for-

my, tvo�í po jejím uzav�ení tvarovou dutinu. Její dimenzování hraje d�ležitou roli kon-

struk�ního �ešení. Chybn� dimenzované rozm�ry se projeví v nedodržení rozm�r� výst�iku. 

Povrch a rozm�r výst�iku jsou tedy dány p�esností tvarové dutiny a kvalitou její 

plochy, která je obvykle složena z tvárnice, tvárníku, jader a tvarových vložek.  
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Nej�ast�jší p�í�inou chybného dimenzování rozm�r� je p�edevším nep�esný odhad 

smršt�ní plastu. Smršt�ní se pohybuje od 0,2 až 6% podle složení polymeru. [1] 

1.3.6 Povrch dutiny 

Povrch dutiny formy ur�uje vzhled výst�iku. Vysoké nároky na jakost povrchu 

ovliv�ují pracnost i funk�nost formy. Funk�ní plochy v dutin� formy se vyráb�jí jako: 

• matné - jsou výrobn� jednodušší, 

• lesklé – vyžadují nákladnou a náro�nou technologii, 

• dezénové – po celé dutin�, nebo po její �ásti je speciální úprava. 

Nej�ast�jší výrobní technologií dutiny formy je elektroerozivní obráb�ní. Hrubost 

obrobeného povrchu je nastavitelná elektrickými veli�inami.  [1] 

1.3.7 Smršt�ní výst�iku 

Velikost smršt�ní je rozdíl mezi rozm�rem dutiny a skute�ným rozm�rem výrobku. 

Jeho velikost závisí na teplotní roztažnosti plastu a dalších �inidlech.  

Smršt�ní se rozd�luje do dvou �asových fází. Velikost provozního smršt�ní se sta-

noví 24 hod. po výrob� sou�ásti a p�edstavuje až 90% z jeho hodnoty. Zbytek je dodate�né 

smršt�ní, které probíhá pom�rn� dlouho v závislosti na typu polymeru. Velikost smršt�ní 

nemusí být ve všech sm�rech stejná. 

Velikost smršt�ní je ovlivn�na vlastností plastu, tvarem výst�iku, technologii vst�i-

kování, ale i vst�ikovací formou (vtokovou soustavou a teplotou chlazení). Na obr. 5. je 

znázorn�n vliv t�chto faktor� na jeho velikost.    [2] 
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Obr. 5. Vliv jednotlivých faktor� na velikost smršt�ní 

1.3.8 Vtokový systém 

Vtokový systém zprost�edkuje pr�tok taveniny do dutiny formy. Ztuhlý materiál ve 

vtokovém systému se pak nazývá vtokový zbytek. Tendence je tento zbytek minimalizo-

vat, p�ípadn� úpln� odstranit. 

Rozdíly v celkovém uspo�ádání vtokového systému jsou dány p�edevším konstruk-

cí formy a její násobností. U vícenásobných forem musí tavenina dorazit ke všem dutinám 

sou�asn� za stejného tlaku. 

P�i volb� vtokového systému se vychází z toho, že tavenina je do studené formy 

vst�íknuta velikou rychlostí. B�hem pr�toku studeným vtokovým systémem viskozita na 
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vn�jším povrchu prudce roste, nejnižší je uprost�ed. Ztuhlá povrchová vrstva taveniny vy-

tvá�í tepelnou izolaci vnit�nímu proudu taveniny. Za tohoto stavu se zaplní celá forma. 

Vtokové systémy se rozd�lují na dv� skupiny: 

• studené vtokové systémy, 

• horké vtokové systémy. 

1.3.9 Studený vtokový systém 

Dráha toku musí být co nejkratší, aby nedocházelo k tuhnutí materiálu p�íliš brzy. 

Ke všem dutinám formy musí být dráha stejn� dlouhá a tím se zajistilo rovnom�rné pln�ní. 

Vyúst�ní vtoku do dutiny, jeho pr��ez, poloha a po�et ovliv�ují velikost pnutí a existenci 

míst se sníženou pevností (studených spoj�), kde vlivem �áste�ného ochlazení taveniny a 

jejím vzájemným setkáním již nedojde ke kvalitnímu spojení. Pr��ez kanál� by m�l být 

dostate�n� veliký, aby byla jistota, že po vypln�ní dutiny bude jádro ješt� v plastickém 

stavu a bude možné p�sobení dotlaku. U vícenásobných forem je vhodné odstup�ování 

pr��ez� kanál�, aby byla zachována stejná rychlost proud�ní taveniny. 

Nejobvyklejším tvarem vtokového kanálu je kuželový kanál vytvo�ený uvnit� vto-

kové vložky. Pr�m�r vtokového kanálu na stran� trysky stroje je minimáln� o 0,5 až 1 mm 

v�tší, než je pr�m�r otvoru trysky vst�ikovacího stroje. Na opa�né stran� má být nejv�tší 

pr�m�r kanálu v�tší o 1,5 mm, než je nejv�tší tlouš	ka výst�iku. Povrch kanál� je lešt�ný 

s drsnosti Ra 0,1.  

Velikost pr��ez� se ur�uje s ohledem na: 

• charakter výst�iku – tlouš	ka st�n, p�edpokládaná doba dotlaku, 

• tepelné a reologické vlastnosti – viskozita tepelná vodivost apod., 

• parametry vst�ikovacího stroje – vst�ikovací tlak, rychlost apod. 

 

Vtokové ústí se vytvá�í zúžením rozvád�cího kanálu. Ve výjime�ných p�ípadech je 

použit plný nezúžený vtok. Jeho zúžením se zvýší klesající teplota taveniny p�ed vstupem 

do tvarové dutiny. Omezí se strhávání chladných vrstev z obvodu vtoku a tím i vytvá�ení 

povrchových defekt�. Vtokové ústí se volí v závislosti na charakteru výst�iku, plastu a 

technologickou vst�ikování co nejmenšího pr��ezu. Tvar bývá št�rbinový pro ploché vý-
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st�iky, nebo kruhový pro rota�ní a jiné díly. P�i konstrukci se volí menší vtokové ústí, které 

se p�ípadn� po zkouškách m�že upravit.     [1] 

 

Obr. 6 Základní typy vtokových ústí 

1.3.10 Horký vtokový systém 

Horké vtokové systémy p�edstavují velice rozsáhlou technologickou �ást z obvyk-

lých vtokových systém�. Na jejich vývoji se podílí konstrukté�i, forma�i, producenti nor-

málií a dodavatelé materiál�. 

Snaha po úsporách materiál� i práce vede k metod� vst�ikování bez vtokového 

zbytku. Realizuje se za pomocí vyh�ívaných vtokových systém�. Vyh�ívané vtokové sys-

témy mají vyh�ívané trysky, které jsou charakterizovány minimálním úbytkem tlaku a tep-

loty v systému s optimálním tokem taveniny. 

Rozhodující pro výb�r vhodného vtokového systému je �asto vst�ikovaný materiál. 

V dnešní dob� mohou být tém�� všechny materiály vst�ikovány se systémem horkých vto-

k�. Horké vtoky nabízí mnoho výhod ve srovnání se studenými vtoky. Výhody ekonomic-

ké i technologické. 
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Ekonomické výhody: 

• úspora materiálu odpadnutím vtokových zbytk�, 

• krátké vst�ikovací cykly, 

• p�ijatelné malé stroje – dávka taveniny je pouze objem výst�iku, 

• používání normalizovaných �ástí. 

Ekonomické nevýhody: 

• p�i spoušt�ní více zmetk�, 

• pracnost p�i navrhování formy, 

• vyšší náklady formy (vytáp�ní, �idla…), 

• náro�n�jší obsluha. 

Technologické výhody: 

• jednodušší automatizace procesu – odpadá vyhazování vtokových 

zbytk�, 

• pr�m�r vtoku je schopen udržet v�tší tlak. 

Technologické nevýhody: 

• nebezpe�í degradace materiálu, 

• nestejnosm�rné teplotní rozd�lení a tudíž nestejnom�rné pln�ní, 

• žádná tlaková kontrola ústí vtoku.   [1] 

1.3.11 Vyhazování výst�iku 

Vyhazování výst�ik� z formy je �innost, kdy se z dutiny nebo tvárníku otev�ené 

formy vysune nebo vytla�í hotový výrobek. Vyhazovací systém tímto zajiš	uje automatic-

ký výrobní cyklus. 

Vyhazování má dv� fáze: 

- dop�edný pohyb, vlastní vyhození, 

- zp�tný pohyb, návrat vyhazovacího systému do p�-

vodní polohy. 
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Základní podmínkou dobrého vyhazování je hladký povrch a úkosovitost jejich st�n 

ve sm�ru vyhazování. Vyhazovací systém musí výst�ik vysouvat rovnom�rn�, aby nedošlo 

k jeho p�í�ení, a tím ke vzniku trvalých deformací, nebo k jinému poškození. Umíst�ní, 

rozložení a tvar vyhazova�� m�že být velmi rozmanité. Vyhazova�e lze použít i jako �ást 

tvárníku, nebo pro vytvo�ení funk�ní dutiny. 

Po vyhazovacích kolících z�stanou oby�ejn� na výst�iku stopy. Jsou-li závadou, 

výst�ik se upraví, aby nebyli. Je možné zm�nit zp�sob vyhazovaní, ale v takovém p�ípad� 

je nutné po�ítat se zm�nou koncepce celé formy. 

Nejrozší�en�jším typem je mechanické vyhazování. Používá se všude tam, kde je to 

jen trochu možné. Jeho konstrukce má r�zná provedení: 

• vyhazování pomocí vyhazovacích kolík�, 

• vyhazování pomocí stírací desky, 

• šikmé vyhazování, 

• postupné vyhazování, 

• speciální vyhazování. 

1.3.12 Odvzdušn�ní forem 

Odvzdušn�ní tvarových dutin forem zdánliv� nepat�í k dominantním problém�m 

p�i navrhování forem. Jeho d�ležitost obvykle vyplyne až p�i zkoušení hotové formy, kdy 

odvzdušn�ní m�že být p�í�inou nekvalitního vzhledu výst�iku.  

Dutina formy je p�ed vst�ikováním zapln�na vzduchem. P�i jejím pln�ní taveninou 

je t�eba zajistit únik vzduchu. Nej�ast�jším jevem p�i rychlém pln�ní je stla�ení vzduchu, 

který se vlivem vysokého tlaku siln� zah�ívá a zp�sobuje tzv. Diesel�v efekt (spálené mís-

to na výst�iku). Toto oby�ejn� není p�ípustné.  

P�i nižších teplotách taveniny nedostate�ném tlaku a rychlosti pln�ní u výst�iku 

s ten�ími st�nami, se soust�e
uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku. 

P�i ur�itém technologickém stavu a v�tších tlouš	kách st�n výst�iku m�že vzduch, 

který nemá možnost být z formy vytla�en, vniknout do taveniny a po zchladnutí v ni z�stá-

vá jako bubliny. Oby�ejn� jsou ve výst�iku rozloženy na protilehlé stran� vtoku. 
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Umíst�ní odvzdušn�ní ve form� n�kdy bývá z�ejmá z tvaru výst�iku, jindy však je 

jen obtížn� zjistitelná. Je t�eba se �ídit úvahou, jakým zp�sobem a sm�ry naplní proudy 

taveniny dutinu. V mnoha p�ípadech jsou naproti vtoku vyhazova�e, které mají ur�itou v�li 

a touto mezírkou dojde k dostate�nému odvzdušn�ní. Pokud je tento zp�sob nedostate�ný, 

je t�eba výroba odvzduš�ujících kanálk�. Jejich ústí se konstruuje naproti vtoku. 

Je t�eba dodat, že stopy o odvzdušn�ní jsou n�kdy na výst�iku viditelné. Tam, kde 

nejsou p�ípustné vzhledové vady, je nutné se postarat o to, aby na vzhledové ploše k defek-

t�m nedošlo.         [2] 

1.3.13 Temperování forem 

Temperance slouží k udržování konstantního teplotního režimu formy. D�je se tak 

ochlazováním, p�ípadn� vyh�íváním celé formy, nebo její �ásti. 

B�hem vst�ikování se do formy p�ivádí roztavený polymer, který se v její dutin� 

ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmutí výst�iku. Temperance tedy ovliv�uje pln�ní tva-

rové dutiny a zajiš	uje optimální tuhnutí a chladnutí plastu. P�i každém vst�iku se forma 

oh�ívá. Každý další výst�ik je t�eba vyrobit zase za stanovené teplot�. Proto je nutné toto 

p�ebyte�né teplo odvád�t.  

N�které plasty se zpracovávají p�i v�tších teplotách formy (PC až 120°C). V tako-

vém p�ípad� jsou tepelné ztráty v�tší, než oh�átí taveninou a musí se naopak vyh�ívat.  

Proto je úkolem temperance: 

• zajistit rovnom�rnou teplotu formy na optimální 

výši, 

• odvést teplo z dutiny formy, aby pracovní cyklus 

m�l ekonomickou délku. 

Lokální nerovnom�rné rozložení teplot formy má za následek zv�tšení rozm�ro-

vých a zejména tvarových úchylek výst�iku. N�kdy se zám�rn� temperují r�zné �ásti for-

my odlišn�, aby se eliminovaly tvarové deformace zp�sobené anizotropií smršt�ní plastu. 

V tabulce jsou udány požadované teploty formy p�i zpracování plast�. 
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Tab. I. Teploty formy pro vst�ikování 

 

Oh�ívání, p�ípadn� ochlazování formy na p�edepsanou teplotu záleží na energetické 

bilanci formy i okolního prost�edí. Teplo se z formy p�ivádí (odvádí) p�edevším tempera�-

ním systémem. Mimo toho se projeví ztráty tepla z formy vedením do upínacích ploch 

vst�ikovacího stroje, odvodem tepla okolním vzduchem a také vyzá�ením do okolí. 

Temperan�ní systém je tvo�en soustavou kanálk� a dutin, kterými proudí vhodná 

kapalina, která udržuje teplotu na požadované výši. U forem, kde je nutné naopak vyh�ívat 

se používá v�tšinou elektrického vytáp�ní. 

Rozm�ry a rozmíst�ní temperan�ních kanál� se volí s ohledem na celkové �ešení 

formy. Vzdálenost kanál� od funk�ních dutin má být optimální. Je t�eba dbát na dostate�-

nou pevnost a tuhost st�n dutin. Je vhodn�jší používat v�tší po�et menších kanál� s malými 

rozte�emi, než naopak. Kolem dutiny formy se kanály rozmís	ují rovnom�rn� a všude ve 

stejné vzdálenosti. V oblasti tlustší st�ny výrobku, p�ípadn� v jiném míst� o vyšší teplot�, 

se kanály p�iblíží k dutin� formy. 

V praxi se ve velké mí�e navrhují tempera�ní systémy na základ� zkušeností kon-

struktéra. V dnešní dob� se ale �ast�ji využívá simula�ních program�, které poskytují 

možnosti sledovat tepelné d�je ve formách. 
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Tempera�ní media se rozd�lují na: 

• aktivní – p�sobí p�ímo ve form�, teplo p�ivádí, nebo 

odvádí, 

• pasivní – svými fyzikálními ovliv�ují tepelný režim. 

Aktivní prost�edky p�edstavují kapaliny, které proudí nuceným ob�hem tempera�-

ními kanály. Dochází k p�estupu tepla mezi formou a kapalinou. Používá se voda, která má 

vysoký p�estup tepla, nízkou viskozitu a cenu a je ekologicky nezávadná. Je však použitel-

ná pouze do 90°C, zap�í�i�uje vznik koroze a usazování kamene. T�mto negativním jev�m 

lze p�edejít úpravou vody. Dále se používají oleje, které jsou schopny temperovat i nad 

100°C, ale mají zhoršený p�estup tepla a jsou ekologicky závadné a glykoly, které omezují 

korozi a ucpávání systému, ale zap�í�i�ují stárnutí a zne�iš	ování prost�edí. 

Topných elektrických �lánk� se využívá p�edevším k temperaci forem s požadova-

nou vyšší teplotou v p�ípad�, kdy jsou ztráty do okolí v�tší, než teplo dodané vst�ikováním. 

Používají se topné patrony a prstencová topná t�lesa.  

P�i jejich instalaci je t�eba dbát na to, aby aktivní povrch topného t�lesa byl vždy 

v t�sném kontaktu s povrchem formy.  Dokonalejší, ale technicky náro�n�jší je zalití top-

ných t�les do daného dílce formy.  Pro umíst�ní topných �lánk� platí podobné pravidlo 

jako pro temperan�ní kanály.       [2] 

1.3.14 Materiály používané p�i výrob� forem 

Formy jsou nákladné nástroje sestavené z funk�ních a pomocných díl�. P�i výrob� 

výst�iku se od nich vyžaduje dosažení požadované kvality, životnosti a nízkých po�izova-

cích náklad�. Významným �inidlem pro spln�ní t�chto podmínek je materiál forem, který 

je ovlivn�n: 

• druhem vst�ikovaného plastu, 

• p�esností a jakostí výst�iku, 

• podmínkami vst�ikování, 

• vst�ikovacím strojem. 

Pro výrobu forem se tedy používají takové materiály, které spl�ují provozní poža-

davky v optimální mí�e. Jejich široký výb�r byl zredukován na úzký sortiment jakostí a 
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rozm�r�. Z toho se dává p�ednost materiál�m s širokým rozsahem užite�ných vlastností. 

Takové druhy p�edstavují: 

• oceli vhodných jakostí, 

• neželezné slitiny kov�, 

• ostatní materiály (izola�ní, tepeln� nevodivé…). 

Oceli jsou daleko nejvýzna�n�jším druhem používaných materiál� na výrobu forem. Svou 

pevností a dalšími mechanickými vlastnostmi se dají jen t�žko nahradit. 
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II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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2 KONSTRUKCE FORMY 

2.1 Výrobek 

Výrobek, pro který byla zkonstruována forma v programu Catia je držák ke sv�tlomet�m 

automobilu. Výrobek byl zadán vedoucím bakalá�ské práce.  

 

Obr. 7. Výrobek 

Materiál byl navržen zadavatelem. Jedná se o Polybutylentereftalát s 30% p�ím�sí 

skelných vláken. Ozna�ení materiálu je tedy PBT-GF30. Tento materiál lze použít pro 

vst�ikované funk�ní sou�ástky do hmotnosti 16000g.  

Je tuhý, pevný i p�i snížených teplotách. Lze krátkodob� používat v rozmezí +210 

°C až -50°C. Surovina pro výrobu je Ultradur B4300 G6. 

Po 20 000 hod používání ztrácí 50% pevnosti v tahu. Další vlastnosti jsou uvedeny 

v následující tabulce.        [11] 

Tab. II. Obecné vlastnosti materiálu 
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2.2 Konstrukce formy 

Konstrukce formy by m�la být �ešena s ohledem na složitost výst�iku a p�esnost co 

nejjednodušeji. P�i vlastní konstrukci je žádoucí používat normálie, aby se výroba zjedno-

dušila a zlevnila.  

Forma byla zadána jako �ty�násobná s horkým vtokem a prizmatickými vyhazova-

�i. 

2.2.1 Zaformování výst�iku 

Ur�ení d�lící roviny je bezesporu nejd�ležit�jší �ástí na vlastní konstrukci. Tato ro-

vina se volí rovnob�žn� s upnutím formy na vst�ikovací stroj a probíhá po hranách výst�i-

ku. 

Dutina formy je konstruována tak, aby p�i vst�íknutí a otev�ení formy z�stal výst�ik 

na stran� tvárníku, a mohl být vyhozen vyhazovacím systémem. Tento p�edpoklad je spl-

n�n, protože výst�ik z�stane na drážkách, které jsou uvnit�. 

2.2.2 Odvzdušn�ní formy 

P�i vst�íknutí plastu vzniká obrovský tlak a dochází ke stla�ení vzduchu ve form�. 

Tento vzduch se siln� oh�ívá a je nutné ho z dutiny odvézt. Pokud by se neodvedl, mohl by 

na výst�iku zanechat stopy, které nejsou žádoucí. Proto je t�eba p�i navrhování pamatovat 

na odvzdušn�ní formy. P�i prvních zkušebních výst�icích bude zjišt�no, zda je odvzdušn�ní 

v�lemi u vyhazova�� a v�lí v d�lící rovin� dosta�ující. Pokud by nesta�ily, je pot�eba do 

tvárníku vyfrézovat odvzduš�ující kanálky. Ústí jednoho do dutiny formy by bylo proti 

vtoku a druhé na protilehlé stran� výst�iku. Odvzduš�ující kanálek má pr��ez obdélníku. 

Pro materiál použitý na zadaný výrobek je vhodná hloubka mezery odvzduš�ujícího kanál-

ku do 0,03 mm. Ší�ka kanálku se upravuje po dalších zkouškách výst�iku. 

2.2.3 Vtokový systém 

Vtokový systém zajiš	uje p�i výst�iku dopravu materiálu do dutiny formy. Napln�ní 

dutiny by m�lo prob�hnout v nejkratším možném �ase. 

Do formy byl zadán systém horkých vtoku. Tento systém zajiš	uje p�esné a rychlé 

dávkování materiálu bez vtokových zbytku, protože je celý systém vytáp�ný. Systém je 

složený z normálií HASCO, aby se výroba zjednodušila a zlevnila. 
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Obr. 8. Vtokový systém 

 Protože je systém horkých vtok� vytáp�ný na vst�ikovací teplotu materiálu, je nutné 

pro rychlou výrobu tvárník a tvárnici chladit. 

2.2.4 Temperace formy 

Oh�ívání, pop�ípad� ochlazování formy na p�edepsanou teplotu záleží na tepelné 

bilanci formy a okolí. Teplota formy stoupá a klesá podle fáze, ve které se nachází. P�i 

vst�íknutí materiálu prudce stoupne a poté pozvolna klesá. Kolísání teplot by m�lo být co 

nejmenší. Proto musí být ve form� systém chlazení. 

Tempera�ní systém formy je tvo�en soustavou kanálk� a dutin, kterými proudí 

vhodná kapalina. Pro zadanou formu je použita voda, protože je ekonomicky i ekologicky 

nenáro�ná. 

Tempera�ní systém je umíst�n v pravé stran� formy, tedy vtokové stran�, i v levé 

stran�. Je �ešen systémem kanálk� a ucpávek, kapalina obíhá kolem tvárník�. 
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Obr. 9. Tempera�ní systém 

2.2.5 Dutina formy 

Pro svou složitost je nutné zvážit zp�sob výroby. Tvar dutiny se bude vyráb�t elek-

troerozivním obráb�ním. Je to fyzikální jev, p�i kterém dochází ú�inkem tepelného a tlako-

vého p�sobení elektrických výboj� k obráb�ní �áste�ek povrchových vrstev materiálu.  

Tvar dutiny se nejprve na hrubo vyfrézuje, aby se co nejvíce materiálu odebralo. 
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Obr. 10. Tvárnice a tvárník 

2.2.6 Vyhazovací systém 

Vyhození výst�iku z dutiny formy je realizováno pomocí dvanácti prizmatických 

vyhazova�� p�sobících na st�nu výst�iku. Vyhazova�e jsou ukotveny mezi vyhazovacími 

deskami. Na výst�iku po vyhození z�stanou stopy po vyhazova�ích, protože je mezi tvár-

níkem a vyhazova�em v�le. Tento nedostatek, protože je mimo pohledovou stranu.

 Zdvih vyhazova�� musí být dostate�ný s ohledem na zajišt�ní vyhození celého vý-

st�iku a jeho následnému spadnutí na dopravník. Nesmí dojít nap�íklad k vzp�í�ení výst�i-

ku. Pohyb vyhazovacího systému zajiš	uje hydraulika vst�ikovacího stroje. 
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Obr. 11. Vyhazovací systém 

 

2.2.7 Volba vst�ikovacího stroje 

Vst�ikovací stroj se volí z mnoha hledisek. Prvním hlediskem je velikost formy. 

Stroj musí být v�tší, aby se dala upnout celá forma. Další hlediska jsou uzavírací síla, 

vst�ikovací tlak, kapacita vst�iku atd.  

Pro rozm�ry a požadavky hotové formy vyhovuje vst�ikovací stroj s ozna�ením IN-

TEC 250 SP II od Rakovnické firmy INVERA s.r.o.  
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Obr. 12. Vst�ikovací stroj IN-TEC 250 SP II 

Tab. III. Parametry vst�ikovacího stroje 
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Tab. IV. Parametry výst�iku 
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Nároky formy a výst�iku vyhovují tomuto vst�ikovacímu stroji. P�i zadání menšího 

stroje by mohli nastat problémy s upnutím formy. Proto je tento stroj pro zkonstruovanou 

formu vyhovující.  
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Obr. 13. Pohled do levé d�lící roviny 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 14. Pohled do pravé d�lící roviny 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 36 

 

 

Obr. 15. Celkový pohled na formu 
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ZÁV�R 

 Na základ� zadaného plastového výrobku byla zkonstruována �ty�násobná vst�iko-

vací forma s horkým vtokem. 

 Pro tuto formu byl vybrán vst�ikovací stroj IN-TEC 250 SP II od Rakovnické firmy 

INVERA s.r.o. Odformování výrobku je realizováno pomocí prizmatických vyhazova��. 

Vst�íknutí materiálu díky systému horkých vtok� nezanechá vtokové zbytky a dávkování 

je p�esn�jší. Roztavený materiál se do dutiny formy dostane díky bodovému vtoku umíst�-

nému na p�ední stran�. Temperace formy je zajišt�na chladícím systémem, ve kterém 

proudí jako chladící médium voda. P�i návrhu formy byla snaha se držet pravidel a zásad 

pro konstrukci forem. P�i modelování bylo využito normálií HASCO. Tyto normálie byly 

použity s výhodou u systému horkého vtoku, kdy by výroba vst�ikovací trysky a její kon-

strukce byla velmi nákladná. Dále bylo t�chto normálií použito u dalších sou�ástí, které se 

jednoduše koupí místo pracné výroby. Takto zkonstruovaná a vymodelovaná forma by 

mohla jít do výroby a po prvních zkušebních výst�icích by na ní musely být provedeny 

úpravy, aby se odstranily p�ípadné nedostatky.  

Pro návrh veškerých díl�, výkresovou dokumentaci a vyhotovení 3D modelu byl 

použit program CATIA V5R16. 
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Tg  Teplota skelného p�echodu 

PBT-GF30  Polybutylentereftalát s 30% p�ím�sí skelných vláken 
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