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 Sadržaj - Tehnologijom injekcionog brizganja različitih vrsta keramičkih prahova (CIM) 
danas se u svetu realizuje veliki broj komponenti različitih namena od elektronskih i 
magnetnih komponenti, preko mehaničkih delova do medicinskih i protetičkih pomagala. 
Izbor geometrije komponente zavisi od vrste materijala, parametara procesa, specifične 
namene komponente itd. Imajući u vidu sve veću kompleksnost geometrija komponenti 
realizovanih ovom tehnologijom, svaki proizvođač se rukovodi svojim pravilima 
projektovanja poštujući pri tome ograničenja svog specifičnog procesa proizvodnje. U radu 
je dat prikaz projektovanja elektronskih i magnetnih CIM komponenti upotrebom 3D CAD 
alata koji omogućava brzo i precizno projektovanje najrazličitijih oblika i dimenzija 
komponenti pri čemu trodimenzionalna vizuelizacija komponente obezbeđuje eliminaciju 
potencijalnih problema vezanih za proces realizacije alata za injekciono brizganje.  
 Abstract - Ceramic injection molding (CIM) technology based on different types of 
ceramic powders is nowadays being used for realization of number of different components 
ranging from electronic and magnetic components to mechanical parts, medical and 
prosthetic devices. Geometry selection depends on material properties, processing 
parameters, specific use of the component, etc. Having in mind the increasing complexity of 
geometries when CIM components are in question, each manufacturer develops special 
design rules based on the particular production process. In this paper an overview of 
design of magnetic and electronic CIM components using 3D CAD tools is given. 3D CAD 
tools enable fast and precise design of CIM components of various shapes and dimensions. 
Three-dimensional visualization of the component eliminates potential problems related to 
injection molding tooling. 

 
 
 
1. UVOD 
 

Savremenom industrijskom proizvodnjom magnetnih i 
elektronskih komponenti sve više dominira tehnologija 
injekcionog brizganja granulata na bazi keramičkih prahova 
tzv. CIM tehnologija. Osnovna prednost tehnologije 
injekcionog brizganja u odnosu na druge tehnologije je 
visoka ekonomska efikasnost serijske proizvodnje. Takođe, 
moguća je realizacija komponenti kompleksnih geometrija 
bez zahtevne finalne obrade. Olovo-cirkonat-titanat 
(PbZrTiO3) i barijum titanat (BaTiO3) su keramički materijali 
koji su našli široku primenu u senzorima, aktuatorima i 
elektronskim komponentama. Ovi materijali su poznati po 
svojim superiornim piezoelektričnim i feroelektričnim 
svojstvima. Najveći broj radova koji se do sada bavio 
realizacijom i električnim svojstvima feroelektričnih 
keramičkih komponenti zasnivao se na konvencionalnim 
proizvodnim tehnikama [1-4]. Međutim, feroelektrične 
keramičke komponente je moguće uspešno realizovati 
primenom CIM tehnologije.  Pored ovih materijala, CIM 
tehnologijom se mogu realizovati i  magnetne komponente. 
Feriti su keramički materijali koji se našli široku primenu u 
antenama, transformatorskim jezgrima, mikrotalasnim 
vodovima itd. Iako se do sada mali broj radova bavio 
realizacijom feritnih komponenti CIM tehnologijom [4-6]   

mangan-cink-ferit (Mn-Zn) je našao primenu u realizaciji 
feritnih CIM komponenti. 

Osnovno pitanje koje se postavlja kada je u pitanju 
realizacija elektronskih i magnetnih komponenti CIM 
tehnologijom je kada je opravdano koristiti ovu tehnologiju. 
Osnovni kriterijumi koji određuju izbor su: 
serijska proizvodnja, kompleksna trodimenzionalna 
geometrija, dimenzije komponente, izbor materijala, potrebno 
vreme za realizaciju i cena. Zbog toga je veoma važno 
optimizovati proces projektovanja komponente. Uspešno 
projektovanje u najvećoj meri zavisi od poznavanja CIM 
procesa te će u radu biti dati osnovni principi projektovanja 
za CIM tehnologiju uz primere projektovanja primenom 3D 
CAD alata i fotografije realizovanih PbZrTiO3 i  Mn-Zn CIM 
komponenti.      

 
2. METODA PROJEKTOVANJA ELEKTRONSKIH I 
MAGNETNIH KOMPONENTI 

 
Metoda projektovanja elektronskih i magnetnih 

komponenti za CIM tehnologiju se zasniva na sledećim 
koracima: 
• Osnova projekta: 

o analiza funkcije 
o analiza materijala 
o analiza proizvodnog procesa 
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o analiza mogućih geometrija   
  
• Početni razvoj: 

o odabir adekvatnih geometrija komponente (osnovne i 
alternativne) 

o inicijalni projekat komponente (sl.1) 
o analiza tolerancija 
o analiza izvodljivosti realizacije (materijali i proizvodni 

proces) 
 

 
Sl. 1. Primer inicijalnog projekta komponente 

 
• Projektovanje komponente: 

o master projekat 
o formiranje liste potencijalnih kritičnih tačaka 

realizacije 
o formiranje plana merenja koordinacija sa realizatorima 

alata za injekciono brizganje 
o formiranje prateće dokumentacije 

 
• Prototip i evaluacija 

o verifikacija adekvatnosti alata realizovanog na osnovu 
projekta komponente  

o realizacija prototipa 
o verifikacija adekvatnosti alata za realizovani prototip 
o merenje dimenzija prototipa 
o električna merenja 
o funkcionalna ispitivanja prototipa 
o neophodne korekcije dizajna alata, komponente, 

tolerancija, parametara procesa 
 
• Dodatne aktivnosti (opciono) 

o modelovanje komponente sa aspekta procesa 
brizganja, hlađenja, skupljanja, izvijanja (sl. 2) i 
naprezanja. 

  

 

 
Sl. 2.  Ilustracija modelovanja komponente sa aspekta 
izvijanja         
 
3. PRIMENA CAD ALATA U PROJEKTOVANJU 
ELEKTRONSKIH I MAGNETNIH KOMPONENTI  
 

Metoda projektovanja elektronskih i magnetnih 
komponenti za CIM tehnologiju opisana u prethodnom 
poglavlju je primenjena u projektovanju i realizaciji više 
serija feroelektričnih i feritnih komponenti. Dizajn 
komponenti se zasnivao na tipu odabranih materijala 

(keramički feritni materijal i dielektrični materijal) tipu 
veziva i parametrima tehnološkog postupka. 
Materijali:  

- keramičkih feritn prah Mn-Zn-ferit 
- keramički dielektrični prah PbZrTiO3 

Vezivo:  
- vezivo na bazi voska (težinski udeo  veziva u granulatu 

je oko 10,5%: 9% Likond voska, 1% voska sa nižom 
temperaturom topljenja i 0,5% stabilizatora) 

                          
Parametar procesa               Vrednost 
Temperatura brizganja        120ºC -  160ºC 
Temperatura kalupa                30ºC -  45ºC 
Brzina brizganja                     3-20ccm/s 
Pritisak brizganja                    300-800bar 
Vreme hlađenja                      10s 
Pritisak izbacivanja komada   20-40bar 

 
Tabela 1. Parametri tehnološkog postupka injekcionog 
brizganja 
 

U projektovanju elektronskih i magnetnih komponenti 
upotrebnjen je 3D CAD alat koji omogućava brzo i precizno 
projektovanje najrazličitijih oblika i dimenzija komponenti 
pri čemu  trodimenzionalna vizuelizacija komponente 
obezbeđuje eliminaciju potencijalnih problema vezanih za 
proces realizacije alata za injekciono brizganje. Praćenjem 
koraka metode projektovanja pomoću 3D CAD alata 
projektovano je više komponenata za tehnologiju injekcionog 
brizganja keramičkih prahova različitih geometrija. 
 

 
 
Sl. 3. Laboratorijski prototip feroelektrične komponente na 
bazi PbZrTiO3 praha realizovan tehnologijom injekcionog 
brizganja   
 

   
 

Sl. 4. 3D CAD prikaz komponente sa sl. 3. 
 

 
 
Sl. 5. 2D CAD prikaz komponente sa sl. 3. 
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Sl. 6. Laboratorijski prototip feritne komponente na bazi Mn-
Zn praha u formi prstena realizovani tehnologijom 
injekcionog brizganja 
 

   
 

Sl. 7. 3D CAD prikaz komponente sa sl. 6. 
 

 
 

Sl. 8. 2D CAD prikaz komponente sa sl. 6. 
 

 
 

Sl. 9. Laboratorijski prototip feritne komponente na bazi  
Mn-Zn praha realizovan tehnologijom injekcionog brizganja 
 

 
 
Sl. 10. 3D CAD prikaz komponente sa sl. 9. 
 

  
 
Sl. 11. 2D CAD prikaz komponente sa sl. 9. 

 

Zavisno od raspoloživog 3D CAD alata moguće je pored 
projektovanja komponente (2D i 3D prikaz, animacija) 
izvršiti i analizu uklapanja delova složenih komponenti, 
analizu naprezanja, proračun težine komponente, poređenje 
sa sličnim komponentama.  
     
ZAKLJUČAK 
 
 U radu je detaljno prikazana metoda projektovanja 
elektronskih imagnetnih CIM komponenti. Na osnovu 
metode, upotrebom 3D CAD alata koji omogućava brzo i 
precizno projektovanje najrazličitijih oblika i dimenzija 
komponenti izvršena je dvodimenzionalna i trodimenzionalna 
vizuelizacija CIM komponenti različitih formi. Kao 
ilustracija date su i fotografije odgovarajućih  laboratorijskih 
proptotipova elektronskih i  magnetnih komponenti na bazi 
feroelektričnog keramičkog PbZrTiO3 praha i feritnog 
keramičkog Mn-Zn praha. 3D CAD prikazi komponenti se u 
sledećem koraku realizacije mogu upotrebiti kao osnova za 
projektovanje i realizaciju alata za injekciono brizganje čime 
se smanjuju troškovi i ubrzava proces realizacije CIM 
komponenti. 
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