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 Sadržaj - Projektovanje i izrada alata za tehnologiju injekcionog brizganja se u svetu zasniva na 
korišćenju trodimenzionih softverskih alata koji su postali sastavni deo procesa 
projektovanja i proizvodnje. Najčešće je u pitanju upotreba 3D CAD sistema kao što je 
SolidWorks koji rezultuje kompleksnim formama koje ne bi bilo moguće formirati 
korišćenjem dvodimenzionih grafičkih alata. 3D CAD sistem na osnovu projekta 
komponente daje projekat odgovarajućeg alata za tehnologiju injekcionog brizganja što 
omogućava realizatorima alata brz, jednostavan i pouzdan postupak realizacije alata 
najsloženijih formi. U radu je prikazan univerzalni dijagram toka procesa projektovanja i 
realizacije alata za injekciono brizganje, njegova primena u projektovanju i realizaciji 
alata za formiranje uzoraka u formi cilindra kao i fotografije realizovanih probnih 
uzoraka.  

 Abstract - Nowadays, tool design and building for ceramic injection molding (CIM) technology 
are based on three-dimensional software tools that are being incorporated in standard 
design and realization procedures. 3D CAD tools such as SolidWorks are commonly used 
because they can provide complex designs that cannot be obtained by using two-
dimensional graphic tools. 3D CAD tools use component design as a basis for the CIM tool 
design thus enabling fast, simple and reliable production process even when the most 
complex forms are in question. In this paper, the general flow chart of CIM tool design and 
building processes is given. Along with the flow chart, its application in design and 
building of CIM tools for realization of two groups of test samples is given. As an 
illustration, photographs of formed test samples in shape of cylinder are presented.  

 
 
 
1. UVOD 
 
 Injekciono brizganje keramičkih prahova (CIM 
tehnologija) je našlo široku primenu u elektronici, 
avioindustriji, automobilskoj industriji, hemijskoj industriji, 
medicini itd. U pitanju je serijska proizvodnja kompleksnih 
keramičkih komponenti složenih geometrija, malih dimenzija 
sa tolerancijama manjim od ±0,3%. Ove komponente se 
odlikuju velikom čvrstoćom, mehaničkom snagom, otporne 
su na habanje, koroziju i starenje. Stabilnih su dimenzija i 
trpe visoke radne temperature. Njihova površina ne zahteva 
dodatnu obradu. Osnovni procesi CIM tehnologije 
obuhvataju pripremu granulata, injekciono brizganje, 
odstranjivanje veziva i sinterovanje [1]. U fazi pripreme 
granulata fini keramički prahovi se mešaju sa 
termoplastičnim vezivom formirajući homogeni granulat. 
Termoplastično vezivo održava keramički prah u plastičnom 
stanju za vreme procesa injekcionog brizganja. Kao rezultat 
se dobija neisinterovan uzorak koji se podvrgava procesu 
odstranjivanja veziva a potom i procesu sinterovanja.  Tako 
se kombinovanjem keramičkih materijala i tehnologije 
injekcionog brizganja ostvaruju [2]: 
o veoma kompleksne geometrije malih dimenzija koje se ne 

mogu realizovati drugim proizvodnim tehnikama, 
o velike čvrstoće komponenti, 
o superiorna otpornost na koroziju, 
o kompleksne geometrije bez dodatne obrade, 

o odlična površinska obrada, 
o ukupno smanjenje dimenzija i težina komponente, 

mogućnost integracije više komponenti u jedan projekat,  
o smanjen broj komponenti i skraćeno vreme montaže. 

Jedan od ključnih koraka, kada je CIM tehnologija u 
pitanju, je projektovanje i realizacija alata za tehnologiju 
injekcionog brizganja koji mogu da obezbede pouzdan 
postupak formiranja komponenti od najjednostavnijih do 
najsloženijih formi. U radu će biti predstavljen dijagram toka 
projektovanja alata za tehnologiju injekcionog brizganja kao i 
primer projekta i realizacije cilindričnog alata kojim su 
realizovane dve grupe probnih uzoraka brizganjem PbZrTiO3 
i MnZn keramičkih prahova. 

 
2. PROJEKTOVANJE I REALIZACIJA ALATA ZA 
TEHNOLOGIJU INJEKCIONOG BRIZGANJA 

 
Projektovanje i izrada alata za tehnologiju injekcionog 

brizganja se zasniva na korišćenju trodimenzionih softverskih 
alata kao što su SolidWorks, Unigraphics, ProE itd. Ovi 3D 
sistemi rezultuju kompleksnim formama koje ne bi bilo 
moguće formirati upotrebom dvodimenzionih grafičkih alata. 
Na osnovu dvodimenzionog i trodimenzionog projekta 
komponente realizuje se projekat odgovarajućeg alata za 
tehnologiju injekcionog brizganja. Detaljan dijagram toka 
projektovanja  alata za CIM tehnologiju prikazan je na slici 1, 
dok je detaljan dijagram realizacije alata prikazan na slici 3. 
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Sl. 1. Detaljan dijagram toka projektovanja alata za CIM tehnologiju 
 
 Na osnovu dvodimenzionog i trodimenzionog projekta 

komponente realizovanog CAD alatom u saradnji sa  firmom 
FOTEC, Vinernojštat, Austrija, projektovan je i realizovan 
cilindrični alat za tehnologiju injekcionog brizganja pomoću 
kog je ralizovano više serija probnih uzoraka. 

 Na slici 2 je prikazan projekat alata za injekciono 
brizganje probnih uzoraka. Fotografija realizovanog alata je 
data na slici 3. 

 

 
 

Sl. 2. Projekat alata za injekciono brizganje probnih uzoraka 
(FOTEC, Vinernojštat, Austrija) 
 

Ovaj alat je omogućio realizaciju dve serije probnih 
uzoraka (sl. 5) na bazi PbZrTiO3 i MnZn keramičkih prahova, 

pri čemu su cilindrični nesinterovani probni uzorci imali 
sledeće dimenzije: 

 
• spoljašnji prečnik 18 mm,  
• unutrašnji prečnik 10 mm,  
• dva zareza dimenzija 2 mm×4 mm×4,5 mm. 

 
Realizovani prototipovi komponenti poslužili su  za 

izvođenje karakterizacije prototipa, funkcionalna ispitivanja, 
redizajn, korekciju tehnoloških parametara, doradu alata, 
uređaja i pribora za tehnologiju injekcionog brizganja.  
  

 
 
Sl. 3. Realizovani alat za injekciono brizganje probnih 
uzoraka (FOTEC, Vinernojštat, Austrija) 
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Sl. 4. Detaljan dijagram toka realizacije alata za CIM tehnologiju 
 

 (a)   (b) 
                                

Sl. 5. Probni uzorci dobijeni upotrebom cilindričnog alata: 
PbZrTiO3 cilindri (a) i MnZn cilindri (b) dobijeni 
injekcionim brizganjem keramičkih prahova 
     
3. ZAKLJUČAK 
 
 U radu je detaljno prikazana metoda projektovanja i 
realizacije alata za tehnologiju injekcionog brizganja 
keramičkih prahova. Na osnovu dvodimenzionog i 
trodimenzionog projekta komponente moguće je primenom 
nekog od 3D softverskih sistema brzo i precizno 
projektovanje alata za injekciono brizganje, a potom i 
njegova realizacija. Kao ilustracija dat je projekat 

cilindričnog alata i fotografija realizovanog sklopa kao i 
fotografije uzoraka realizovanih ovim alatom. Zbog relativno 
visoke cene realizacije alata preporučuje se da se tehnologija 
injekcionog brizganja koristi za serijsku proizvodnju, 
naročito kada su u pitanju manje dimenzije i složene forme 
komponenti.   
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