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65a(7$.

Cilj u ovom radubio je navesti i opisatiSRVW XSNH REOLNRY D QWM bdaa&hK QLp N H
SUDK L SRVWXSDN VLQWHULUDQMD QD PLNURVWUXNWXUX
postupci oblikovanja. Prema tome veoma YeD AQR S U L ruibiR® i prétz@dnje

NHUDPLPpNLK SURL]YRGD RGDEUDWL DGHNYDWDQ SRVWXSDN

%WLWQR MH GD SRVWXSNRP REOLNRYDQMD QH GRYyH VWYDUI
MHU NRG SRVWXSND VLQWHU L WRDYQINI D QPVRE IHAUSORARL 8BIED VBIR G D \
deformacija i nastajanja zaostalih naprezanja u materjfZ NRyYyHU R RGDELUX SH§
REOLNRYDQMD WHKQLpNH NHUDPLNH RYLVL HNRQRPVNL NUI

.OMXpQH SRWMHPEFL REOLNRY D QrivikbostkUKti &) kvpjstirh, RKanomeriL N H

kriteri]
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SUMMARY

The aim of this paper was to list and describe the procedures for shaping technical ckramics.
addition to the selected powder and sintering process, the microstructure and properties of
ceramic products are significantjfected by molding processes. Therefore, it is very important

when designing and manufacturing ceramic products to cho@ggpespriatanolding process.

It is important that the forming process does not create different gradients of density and texture,
because the sintering process can lead to an additional incrahaégradiens, which leads
to deformation and the formati of residual stresses in the materidlso, the economic

criterion depends on the choice of the process of shaping techeriaaliics.

Key words: advanced ceramics shaping procedures, microstructure, properties, economic

criterion
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1. UVOD

.HUDPLND MH MHGDQ RG QDMVWDULMLK pRYMHNX SR]QDWL
PQRJD SRPDJDOD NDR &W RV\OX QR E prikeari B Lmj@iarbwii. L
NHUDPLpPNLK[I$URL]YRGD

[2,3]

OHy X Wérédnikase tetk SRpHOD UD]PDWUDWL L UD]JYLMDWL |]D WHKQ
SURAORJ VWROMHUD .HUDPLND NRMD \Wd \8 HKB#f@nddI XM H X
I1MH]LQLP UD]JYLWNRP GRA4OR MH GR VYH pH&UH SULPMHQH R
VWURMDUVWYD JUDYyHYLQDUVWYD HOHNWURMIK2ZNH PHC
SULND]XMH NHUDPLpPpNH GraveHeDiR elisiigive. VH NRULVWH

Slika2. a)SYMHULFD rAdto ib)zZrkhi imaplatanti [5,6]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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8SUDYR ]JERJ QMHQLK RGOLPpQLK VYRMVWDYD NDR aWR VX
YLVRNH GRSXaWHQH WHRARASVMNDVXRIHWRM.PQIRIWW LNRWSRUQR)
druga, mogu se primjenjivatt UW RYR VYLP XYMHWLPD UDGD 1DMYHUD P
NUKNRVWL RGQRVQR PDOH aLODYRVWL NRMD RJUDQLpPDYD
GLQDPLpPpND S SRAPHVLHHAIBHMOMViZEXERNika je sklona pucanju pri temperaturnim

ARNRYUIbRMaDX PRIJXUQRVW LVWHIDQMD > @ 8 WDEOLFL St

keramike sa drugim materijalima.

Tablica 1. Usporedba svojstva keramike, retala i polimera [7]

Karakteristika Keramika Metali Polimeri
*XVWRUD  niska dovisoka niska do visoka niska
7TYUGRUD visoka srednja niska
YyYUVWRIU srednja visoka niska

2ZWSRUQRVYV visoka srednja niska
90DpPQD yY| niskado srednja visoka niska
3ULWLVQD visoka srednja do visoka niska do srednja

Youngovmodul sredniji do visoki nizak do visok nizak

HODVWLbD
Dimenzijska visoka srednja niska
stabilnosti

Toplinska niska do visoka srednja do visoka visoka
rastezljivost

Toplinska srednja srednja do visoka niska
provodnost

Toplinski umor niska srednja do visoka visoka

(OHNWULDPQI visoka niska visoka

Kemijska otpornost visoka niska do srednja srednja

Otpornost oksidacijii srednja do visoka niska niska
Rezljivost niska visoka srednja

6 GUXJH VWUDQH LQAHMHWIH@NVMXMN WIHWDRMHWNRSURL]YR
XSXUHQRVWL L LVNXVWYD V WDNYLP PDWHULMDORP .HU
kombinaciji sa drugim skupinama materijala odnosno metalimaipolir®dd pLQHUL NRPSR]L
.RPSR]JLWLPD VH QDWWWNRWDL NSRM IV VIHL WHWRQRP VNXSLQRP PDW
[4.8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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.HUDPLpNL SURL]JYRGL VH QDMpHaUH SURL]JYRGH L] SUDKD
obrada proizvoda dolazi nakon oblikovanjaraaliku od metala i polimera gdje je obrnuti

V O X p @chs prdidvodnje Q D U XppdtiwaRoblikovanjy ELWQR XWMHpPpH QD PLNUR
WLPH L QD VYRMVWYD JRWRYRJ SURL]YRGD =DWR MH YHOL
RSWLPDOQLKYRINQMPB SHBDPLNH RGQRVQR NHzad@RdjjpNLK SUF
ekonomski kriterij s jedne strane te kriterij kvalitete s druge stfdrty

8 RYRP UDGX SDaQMD MH SRVYHUHQD SURL]JYRGQML WHKQL
proizvodnje, a to syostupci oblikovanja W H K QWefahike Oblikovanje jedanje od

QDMYDAQLMLK NRUDND X SURFHVX SURL]YRGQMH WHKQLpNH
QDMPIRMIW XSFL REOLNRYDQMD UD]JOR]JL L QDpLQ QD NRML V

Vrijedi spomenut GD X KUYDWVNRM SRVWRML QHNROLNR WYUWNL
keramike, a to su:AppliedCeramics® L] 6 LVWNMDINA. XWLQNHW3=DSUHaLUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3



MLVODY ODWLI =DYUaQL UDG
2. 7(+1,y.% .(5%0,.%

.HUDPLND MH DQRUJDQVND Wobm spojé\r m¥tala DrpdtalaNd@vazBrih X P H ' X
LRQVNLP LOL NRYDOHQWQLP YH]DQD .HUDPLND MHGQD M
PDWHULMDOD WH VX X] QMX PHWDOL SROLPHUL L NRPSR]L
VWUXNWXUX 7HKQLYNDDNWUHBHKROKEERPKN LK SURL]J]YRGD NR|
NRULVWH X WHKQLpNH VYUKH L LQGXVWULML > @
7THKQLpND NHUDPLND GLMHOL VH SUHPD NHPLMVNRP PLQHL

x silikatnu keramikunpr. porculan, mulit, kordijerit, steatit)

X oksidnu keramiktip Lp QL S U Ht GIYO4d, ZroQ AIETiOs)

X neoksidnu keramikgW LS LpQL S UH G MW, BXQ kubrhi BN, tvédi redtali:
TiN, TiC)

6 REJLURP QD YHOLPLQX JUQD WHKQLpPpND NHUDPLND VH GLM
x JUXEX NHUDPLNX YHOLpPLQD Juh@pP L]QRVL RG PP GR
x finukeramiNX YHOLpPLQD JUQD PDQMD RG PP

| zadnja podjela prema namjeni [4]:
X visokokvalitetna keramika
x konstrukcijska keramika
x industrijska keramika
x funkcionalna keramika
x elektrokeramika
X rezna keramika

x biokeramika

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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1D VOMH G hpiikaddn j¢GKuFH UDPLPNLK SURL]YRGD

Slika 3.a) Plezo NHUDPLpNL SURL]JYRGL L E SURL]JYRGL RG FLUNR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3. 326783&, 2%/,.29%1-$% 7(+1,y.( .(5%$0,.(

.HUDPLpPNL SURL]YRGL RELPQR VHSR]®DYXMXD L §ZHa D KIDW NF
proizvodnje te 4§ IRUPLUD X aHOMHQH REOLNH NRML PRJX ELWL
SURL]YRGQMH SRIJIRWRYR SRVWXSDN REOLNRYDQMD ]QDpDM
NRPSRQHQDWD WH XW M H pievo@ed8]N\R §lifi |4 BRiai j¢ RrivhiéMVpréiia S U R
aluminijevog oksida i njegove mikrostrukture.

Fini Al,O5 - prah

Slika 5. Mikrostruktura aluminijevog oksida snimljenog mikroskopom [4]

GlavnicifuprRFHVX SURL]YRGQMH MH SRVWLUL &WR EROMX NYD
EROMX PLNURVWUXNWXUX EH] JUHADND MHU QDVWDOH S
nehomogenost mikrostrukture mogu prilikom primjene komponente u ekspjeatacikovati

koQFHQWUDFLMX QDSUH]DQMD DNR VH UDGL R[X%IM3EEOWLPD RS
GDMH SULND] UD]JOLPpLWLK PLNURVWUXNWXUD VD QHKRPRJH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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agregacija

YDULMDFL! orjeQWLUDQF segregalL MD Y H izotropna struktura
pbHVWLFI

Slika 6. Primjeri nehomogenosti mikrostrukture oblikovanog praha [12]

7H QHSUDYLOQRVWL RGEYRLORDJUHANDRRMPIHAIMHP LPNRJ SUI
XQHVHQH X ELOR NRMRM RG ID]D |DGUADWL UH VH L X QD
daljnjom obradom ne mogu ukloniti. Zbog toypH pLVWRUD L NRQWUROD SUDKR®
za proizvodnju komR QHQDWD EH] JUH&ADND 6WRJD NDNR EL VH L
SRWUHEQR MH UD]YLWL PHWRGH ]D VLQWH]X pLVWLK NRQW
nepravilnosti te  EMHUL XQRAHQMH QRYLK JUH&ADND X[RIMAHGQLP ¢
YHULQD PHWRGD SULOLNRP SULSUDYH PDVH GRGDMX VH RC
smjese, a neki od njih su [4]:

X Veziva

x Otapala

x Disperzanti

x Plastifikatori
2MDpDOD
3 R P R U Q vavzb $inGakanje
x 6UHGVWYD |D WHpHQMH

x

x

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Postupak za pripravu mase radi se ovisno o postupku oblikovanja odnosno svaki postupak
oblikovanja zahtijevaR G U krjpra€ak maseg4]:

X Suspenzijetza lijevanje
x Granulatixt]D SUHADQMH
X . HU D P LtijeNta® (Ablikovljive mase)+zaekstrudiranegL LQMHNFLMVNR SUHZE

7THKQLNRP SUHUDGH SUDKD NHUDPLND VH SURL]JYRGL X VOL
7.

Priprema\ Obrada \ . 2 \ Zavrsna s
Prah > sirovca/ Slnterlranje/ reda Keramika

mase /

«sirovine «mljevenje * presanje =glodanje -srasCivanje  +brusenje « izradak
.miesanje  +ekstrudiranje +tokarenje  PECMEM | jenanje
« granuliranje  + Strcanje * busenje * poliranje
« plastficiranje «lijevanje +piljenje
| Oblikovanje |

Slika7.BLWQH ID]JH SURFHVD SURL]YRGQMH WHKQLpNH NH

OblikoY DQMH M H G D QihMdraka Gp@Qdedd Wrbia/Qinje gdje dolazi do kompaktiranja
NHUDPLPpNRJ SUDKD X RE GitoMaR YD) R W L WHOW HK&QRFROVRIRMH RE
VH NRULVWLWL ]D SURL]YRGQMX WHKQLpMH NHEDEMMH BIUDHR:
ekgrudiranje te neki visokeofisticiranipostupci poputW O D p Q R J btxke Mralé prQdiida

i druge. Neke metode oblikovanja su dobro razvijene i dostupne za veliku odnosno masovnu

proizvodnju dok su druge u razvoju pa su faidke samo za laboratokgs potrebe[8]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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2SUHQLWD SRGMHOD PHWRGD REOLNRYDQMD VHaggMILND]XMH
x 3UHADQ@AWMXauLYDQMH REOLNRYDQH PDVH SUDKD YUX
- SUHADQMH KODGQR LIRVWDWVNR SUH&ADQMH V
- YODA&QRW
X 30DVWLpPQR Reksrudit#)DQMH
-LQMHNFLMVNR SUHaADQMH
- YODAaQ R2% %
x Lijevanje (koloidne metode):lijevanje pod tlakom
- lijevanje suspenzije
- lijevanije folije
-YODaQeww

Mikrostruktura NHUDPLPpNRJ BYIRMUJWRGIDH R SURFHVX REOLNRYDQN
VLURYDF D PLNURVWUXNWXUD VLURYFD |]DGU&B#MIL OH VH
spomenuti da se metode koje se koriste za oblikovanje i proizvodnju polimeugrimageniti
L QD NHUDPL ppalieiStapRi izfazF@D VRWEPQRRYDQMH 60LPpQR NDR &
proizvodi iz praha mogu se proizvoditi i metajmoizvodi 7 D N RiiebBlde racionalno
odabrati adekvatan postupak kako bi bilo ekonomski ptifiwo i isplativo. [4,8] Na slici 8
GDQ MH SULND] XWMHFDMQLK pLPEHQLND QD VYRMVWYD L F

/{f

Oblikovanje

Mikro-
struktura
(Svojstva)

Prah

Sinteriranje

.,—'—'—"'-FFF
Slika8 UWMHFDMQL IDNWRUL QD PLNURVWUXNWXUX L VYRMVWY

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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4. 35(a$1-(

Metoda obkoYDQMD SUHADQMHP SUDKD X aHOMHQL REOLN LOL
SRVWXSDND SURL]YRGQMH SUHUDGRP $SliigbvwaNadgaz@ienid RG NHU
L QDMpHauH PHWRGH SUHADQMD NRMH VH MRUHWVHGR BRDQ
SUHAaDQMH KODGQR LIRVWDWLpPpNR SUHGDQMH YUXuUH L]JRVW
.DR @8WR MH VSRPHQXWR ]D VYDNL SRVWXSDN REOLNRYDQMI
VOXpDMX SUHaAabQMD NRULVWLWL JUDQXODWIn RigijhDRVQR PD
aditva,a YHOLpLQD pHVWLFD RYUILWL GH R YUVWL SUH&GDQMD

41. +ODGQR L]ROUMEW QMNR

4.1.1. Opisprocesa

+ODGQR LIBVYWBWQWMMRPpHVWD MH PHWRGD NRMD VH SULPM

dijelova gotovo za sve vrste okdik. Y H O IHOLAHL pIN L KRSWR .R G L IRUVHADW MAIN R

VX]ELMDQMH SUDKD VH RVWYDUXMH QD QDpLQ GD VH WODDp

LOL SOLQRYLWRJ PHGLMD 'MHORYDQMH KLGURVWDWVNRJ \

PHKDQL]DP RYQNYRUHAD@MMD DN W HeNné iuto@jého Gjpid-uOsXakoj
WRPNL SRYUZLQH MHGQDNR NDR &4WR MH SULND]DQR QD VO

Slika9. DMHORYDQMH WODND WHNXULQH QD XURQMHQR \

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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7LMHNRP SURFHVD SUH&DERWDSWEBON VO LASHR®HiIWBREN D P
postupak odvija pri sobnoj temperaturi. U ovom postupku koristi se savitljivi kalup uronjen u
WODPpHQRM WHNXULQL .DOXS VH LJUDyXMH RG SROLPHUQLK
prilikom procesatP RUD VDGUAaDYDW L @bkksirqyta1B]QlikoxnQOonkBadd M L
MH QHNROLNR JXPHQLK NDOXSD NRULAWHQLK X SURFHVX S

Slikal0.GXPHQL NDOXSL ]D LIRVWDWLpPNR SUHADQMH >

Koriste se dvije vrste hladnog izostap NRJ SUHADQMD > @

x AORNUD ¥UHUUD
X AXKD ¥YUHUD

4.1.2. OHWRGD APRNUD YUHUD?3

Kod metode AORNYURBUDK VH SXQL X VDYLWOMLYL JXPHQL NDC
SRPRUX PHWDOQH EUWYHQH SORpH LOL XPHWND RYLVQR R |
kDOXS XURQL X WODpPQX NRP RUXYINRESBMHIDD HQ XL B/RIN XNRN
RELPpQR PMH&ADYLQH XOMD L YRGH .RPRUD VH |]DWLP IDWYD!
GR WODpHQMD 7ODNRYL NRML VH SULPMH @rd & MozvBdRiJ X YD U |
L SUHAL ,0HBWDINVL VH QD Mtlakb&al e péhjl ivhadAQRWPA. IKada je
WODpHQMH SUDKD JRWRYR WODN VH SRVWXSQR VPDQMXMH
VH RGYDMD REOLNRYDQL VLURYDIFUBWYWXSBDRPRRAH/VHP R Xk
napunjenih kalupa ovisnomrostoru komore. [13] Na slici 11 dan je prikaz postupka hladnog
LIRVWDWLpPpNRP SNBIRAP QYNUBI VR P 3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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e j %UWYHQ
70DpQD M. Fluid
Poklopac
ALpD kalupa
NR&D _
Gumeni
kalup
—
! prah
DO.VOd Metalni

SlikalLSNLFD LIRVWDWLpPNRJ SUHIAR@MDB A®RNURP

Prednosti metoded P R N U H3 san8]ii H

Xx PRJX VH REOLNRYDWL VLURYFL VOR&AHQLMLK REOLND |
X SRVWL&H VH XQLIRUPQD JXVWRUD VLURYFD
X QHPD YHOLNLK WBRBINRYD @WD WD

Nedostaci [13]:

X ORAD NRQWUROD RE @WIRWR L 05 VOHR@HMOMSRRROLNH
X pHVWR MH SRWUHEQD PHKDQLpPpND REUDGD QDNRQ SUFL
X GXaH YULMHPH SRVWXSND RG PLQ GR K &aAWR ORat

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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4.1.3. MetodaAVXKH YUHUHS3

IDMYHUD UD]JOLND L]PHYX RYH L SUHWH&ReoQaA WXUKVHNVHU SIU H & L
JXPHQL NDOXS XJUDYyHQ XQXWDU NRPRUH SD MH VDGD VDV
QH&AWR VOLPQR NDR L NRG SUHWKRGQRJ SRVWXSND

Prije punjenjaSUDKD X NDOXS GRQML &LJ EUWYL L ]JDWYDUD GRQ
AXSOMHJ REOLND WDGD MH MHGDQ RG &LJRYBe @astddH L]YH
LVSXQMDYD SUDKRP 1DNRQ WR MH XEDpHQD SURJHWDQD
]JDWYDUD L EUWYL JRUQMX AXSOMLQX N BAQXXSD QWHD S R PLDPM B
YUSL IOXLGRP UDYQRPMHUQR VDDEBPEEK VWBDQMHM H GRORI
SRVOMHGLpPQR WRPH XWMHFDM K hegdKRd/predidting BRddar[BP ND E L

1IDNRQ SUHaADQMD WODNa# VIR XWXBRQHR WPWDIQMXNDHF VH RGYD
NDOXSD 2YDM SRVWXSDN ODNR VH DXWRPDWL]JLUD XSUDYR
YULMHPH FLNOXVD SXQR NUDUH X XVSRUHGEL VD SUHWKRG!

UindusttLML SURL]JYRGQMH WHKW ISIRVVIW XS DD PMLIN BXjégavilnDR N R M S
razvojem postignuta je visoka produktivnost pogotovo kod proizvoda manjih dimenzija i
MHGQRVWDYQLMLK REOLND 2YD PHWRGD SUHADQMIFINRULYV
DXWRPRELOD 1DmdQM H3Gphkazdh j& posthipak @ré® QMidpmiY UH &R P
SURL]YRGQMD VLURYFD |D VYMHULFH 2WWRYRJ PRWRUD V X

Gumen . aLJ Vv
ikalup ' Prah/ _ umetkom
Y

Ir">LJ > :"'1; J (=)~
Ispuna “| 1z1az
zrakom fluida

Ulaz fluida
-WODPpH

Slikal2 PUHADQMH VYMHULFD ]D 2ZWWRY PRWRU V XQXWDUQM

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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. *RUQ@V Kanali za
distribuciju
fluida

Vanjski dio
gumenog kalupa

70DD
komora

Pl

Ulazni otvor
fluida

Unutarnji dio
gumenog kalupa

'RQML aLJ vV _—

Slika1l3.PRVWXSDN LIRVWDWLpPNRJ SUHADQMD AVXKRP YUH

Prednosti postupkd V X KH Y13]H 0 H 3
X pogodan za velikoserijske proizvodnje
X XQLIRUPQD JXVWRUD VLURYFD

x kratko vrijeme ciklusa

Nedostaci postupka [13]

X nije pogodno za kompliciranije oblike

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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1D VOLMHGHURM VOLFL SULND]DQ MH VXVWDY MHGLQLI
LIRVWDWLpPpNR SUHGaDQMH

Slika1l4 SWDQLFD ]|D KODGQR LIRVWDWLpPpNR SUHAaDQMH

4.2. 9UXUH DYRMWaRjeS UH &

4.2.1. Opis procesa

9UX(UH L]RV\EDQNMBPNWRHSSRIVWXSDN REOLNRYDQMD XMHGQR L
proizvoda gdje s¢ NDR L NRG KODGQRJ LIBWUWRWLQRNRU B HBHDDNNRD
SRYUELQX L]JUDWND DIHQN WHWISWUPI XIRY 7HPSHUDWXU}
PrHADQMD NUHGX VH RG QHNRO LNRV&NS B Wate@jalu $rohay JednaG R p D |
RG NOMXpQLK UDJOLND MH &WR VH X RYRP SRVWXSNX ]D UD¢(
postupku korisWH WHNXULQH 1DMpHA&AUH VHDONRWH EL GREHO R GIR SO
RGUHYHQLP PDWHULMDOLPD DOL VH PRJX NRULVWLWL L C
SOLQRYL .DNR EL VH SRVWLJOD SRWUHEQD MH B$H WO WKM K
VH SRVWDYOMDMX NRIPLCL®ID |V GDMRDD WH WIHCRYHU SULPMH
SUDKD VORAHQRVWL L YHOLPLQL REOLND NDR &WR YULMHG
SULOLNRP SUH&DQMD tBOOWNWARIYH NUHUX RG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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.RG SURFHVD Y UXUSHIHARYWD & UPMRNRML VH SULSUHPD ]D S!
NROLpLQH DGLWLYD NDR L NRG RVWDOLK SRVWXSDND WH p
VH SURL]YHVWL NHUDPLpPpNL GLMWHODKRYIBIMHGQRVWDYQLMLK L

9DAQR MH VSR tVH Qostwpak @ithjevjuje na kraju procesa proizvodnje za razliku od
NODVLpPpQRJ UHGRVOLMHGD ID]D SURL]YRGQMH 6DVWDYQH
LIRVWDWLPNR SUHEADQMH QRWBRAIH. K X D WHY HIQ) DYUREG NYCCRN &M
QD ED]L NURPD DOXPLQLMD WH PROLEGHQ LOL YODNQLPI
LIYRGL VH QD GYD UD]OLpLWD QDpPpLQD > @

x 3UHADQMH SRPRUX GHIRUPDELOQH NDSVXOH

X %H] NDSVXOH SUYR VHOWHALLEBQMMRS D GMH aDQMH

1D VOLFL GDQD MH VNLFD SUHVMHND NRPRUH XQXWDU NR
*RUQML |
brtvom

Unutarnje stijenke
komore
8JUDYHQL
> elementi

1 8JUDYHQ

Komponente za

— SUHaDQI
.R&DUD ]D°
s komponenata
Rashladni
/ sustav
_~ Donji pHS
brtvom

Slikal5 PUHVMHN NRPRUH SULOLNRP SUHaADQMD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



MLVODY ODWLUQ =DYU&QL UDG

4.2.2. BUHGADQMH SRPRuUX NDSVXOH

OHWRGD X NRMRM VH SUH®DEMEaE QWHU &LD SWPRi XMEBHNRWD VLpD
PULPMHQMXMH YUXUH LIRVWDWLNRRLSNHED R MHN INKD KGR MAHD/WF
SUHADQMD |DSRpLQMH SXQMHQMHP NDSVXOH SUDKRP NRML
istisne i kapsula se zatvaraibtv 7DNR ]DWYRUHQD NDSVXOD VH VDGD L]
WODNX RGQRVQR SUHNGFD YMXVH Yy X\WLPRMHDP NHUDPLPpNRJ S
SRVWXSQR VPDQMLYDOD SRMDYLOH VX VH NRPSOLNDFLMF
N R P S OLN D F kiMédprahHieih&ding oblikuje jednim od postupaka (jednoosno, hladno

LIRVWDWLPpNR UBIADQMHNWHMWHN RV BNR REOLNRYDQ VLURYDF

pHJD VH SULPMHQMXMH YUXUH LIRVWDWLPpNR S UHHADRMW H
slici 16.

>

Staklena kapsule ___——,

f\ -

woll

s 5 586@ e ,VSUH&DQ

000

preoblikovanje  kapsuliranje. 9U X iH LIRVWDW|

Slikal6. PRVWXSDN YUXUHJ LIRVWDWLPpNRJ SUHADQMD SRPRI

2YD PHWRGD |DKWMHYD GXaH YULMHPH FLNOXVD V RE]JLURP

procesa sirovci vade iz staklenihpsala, aL VH WDM SUREOHP PRaH NRPSFH
LVWRYUHPHQR REUDYyXMH YLAH NRPDGD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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4.2.3. BUHGADQMH EH] NDSVXOLUDQMD

'UXJL QDPpLQ SRVWXSDND SDGKDVAER®DNDG VGO BDALMHD K SUF
sirovac jednom od metoda oblikovanja nakiiRMHJ VH YUAL VLQWHULUDQMH ¢
WHPSHUDWXUDPD NDNRLRVNH JBWHN RODLOSUSRIKDFaARQOMH XO

GROD]L GR YUXRHISIURZDMDWOLp> @ 2YDMAYDRPOHIARY WR VH
metoda koja je prikaz@ D QD VOLMHGHURM VOLFL

G —
g 3

[ |

' -t [(LH >

1005

sinteriranje  9UXUH L]RVW
SUHaADQMH

Slikal7PRVWXSDN SUHADQMD Sygkom&R[G3PR REOLNRYDQR

preoblikovanje

4.2.4. Prednostiiprimjena

9UXUH LIRVWDWLpPNR SUHADQMH LPD YHRPD ALURNX SULPMt
sobom [13]:
x mogusve SURL]YRGLWL RG MHGQRVWDYQLK GR YHRPD VOF

X proizvodi RYLP SRVWXSNRP SRVWLAX JRW RNRRI X ] D GRJIADXYD
manjih zrna

X aditivi su gotovo nepotrebni

X SRVWHAXQLIRUPQD JXVWRUD

X zatvaraju se mikrostrukturne pore

X nedostaciunesenipfLNRP SUHWKRGQLK ID]D PRJX VH XNORQL
se uklanjaju potencijalna mjesta loma

X SRVWLAH VH LIRWURSQDsWjsNURVWUXNWXUD WH WLP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18



MLVODY ODWLUQ =DYU&QL UDG

x

VPDQMXMH PRIJXUQRVW ORPD ]JERJ XPRUD PDWHULMDO
Xx SRYHUDYD VH GXNWLOQRVW SURL]JYRGD

x UDVWX WYUGRUD L pYUVWRIU

X ovim postupkomproizvode se metali i njihove legure sa posebnim zahtjevima na
svojstvakao i m&V DOQL L NHUDPLPpNL NRPSR]JLWL

2YLP SRVWXSNRP QDUXpLWR VH SURL]YRGH GLMHORYL NRM
VX SULVXWQD YLVRNDWRSESWHUBDWKQMDD YUMRNWHQL PHGLML L
manjkavost je visoka cijena. Razlog viddk FLMHQH MH YHUL XWURADN HQHUJL
se radi o visokim temperaturama i tlakovimaW DNRYNBND FLMHQD VNORSQLK (
a nekad jpotrebna QDNQDGQD REUDGD LVSUHaADQRJ NRPDGD > @

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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5. LIJEVANJE

Lijevanje je najstariji postupak oblikovanja koji se koristi prilikom proizvodnje bilo

WUDGLFLRQDOQH LOL WHKQLpNH NHUDPLNH D SRG SRMPR
OLMHYDQMD VXVSHQ]JLMH &@&WR MH XMHGQR kih\Wosud& LFLRQELC
OHYyXWLP NDNR MH UDVWDR LQWHUHYV ]D SURL]JYRGQMX NHU
PHWRGH REOLNRYDQMD OLMHYDQMHP Sde \fjsvageRfolgedd® DV UD]

WODPQR OLMHYDQMH L P QR JHriGjéhiijil irhet@dd fijganjaRBuspéndipHauH V
lijevanje folije koje su ujedno u ovom radu opisane. [10]

5.1. Lijevanje suspenzije
5.1.1. Opis procesa

Lijevanje suspenzije jedan je od najgiiampostupaka oblikovanja keramike. Ovim postupkom

OLMHYDQMD PRJX VH REOLNRYDWL YHRPD VORAHQL REOLF
MHGQRVWDYQR SURYRGL QD VREQRM WHP $%ht fugpenizja WDNR
XOLMHYD X NOMKQH SMRIBWBXFDMX SRWUHEDQ REOLN SURL]Y
JLSVD SRYXuL UH YODJX D X NDOXSX RVWDMH NUXWD NHI

RGUHYHQRJ YUHPHQD NRPSDNW L U dOlgi®daljhjudgbiradiddéinesdoY D G L |

VXaHOWMHWHULUDQMH SHpHQMH $NR VH UDGL R aXSOMHP

kalupa u suprotnom suspenzija se ne izlijeva ako se radi o punom komadu. [13] Na slici 18 dan
je prikaz postupka lijevanja susnzije.

Suspenzija

s keramika Sirovac

»ELJf»C » ([

Y
: N\
243

Gipsani Voda
kalup Izlijevanje ostatka suspenzije

Slika 18. Postupak lijevanja suspenzije [19]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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5.1.2. Stabilnost suspenzije

Sama izvedba postupka je vrlo jednostavna, no t°$¢dH ]DNRPSOLFLUDWL DNR
VXVSHQ]LMD QHPD RGJRYDUDMXUD VYRMVWYD RGQRVQR QL
seQD QDpLQD GD VH RGJRY MUDV\p & &LE BNHHUEDP VDN IG EFBUWD KO L U D (
SRWUHEQRP NROLpPLQRPRGKVYBMWD | DWWBLBRRNVYW VXVSHQ]LMH
.RORLGQL VXVWDY MH YLAHID]QL VXVWDY X NRMHBHIDMHG G
X GUXJRM V WLP GD VX YHO LiedaQrtH @ HVIVWDLH R Gio@@tikBRIOD M RRQ
QHNROLNR PLNURPHWUD &aWR UH UHUL GD NRORLGQL VXV
pPHVWLFH > @ 6OLND GDMH MDVQL SULND] NRORLGQRJ VX

Stabilni koloid Nestabilni koloid
agregacija
% * o= \% &
. % Sedimentacija/
(2] (] o
00 © b 4 WDORAlI
° o0 &&
o ®e % o%gmeﬁgoee

Slika 19. Stabilni i nestabilni koloid [20]

6YRMVWYD NRORLGD RGUHYyXMX VH SUHPD LQWHUDNFLMDEF
pHVWLFD RVWYDUXMH VH YHUDHUQWIHININFXMB HH X1 D HWHV NF
V SRYOMIQWHUDNFLMRP pHVWLFD D SRVOMHE&LFD WRPH MH ¢

3RaA&WR VX pHVWLFH NHUDPLpPpNRJ SUDKD JXauH RG YRGH GF
GRGDMH RGUHYHQD NROLpPLQD GLVSHU]DQWD NRML uUH RPR.
jegdnROLNR UDVSU&@HQH 6WDELOQD VXVSHQ]J]LMD MH UD]OR.
NHUDPLpNH NRPSRQHQWH &4WR UH UHUL GD pLP MH YHUD GI
UH ELWL EROMD PLNURVWUXNWXUD D WLPHulpostuplykMV WY D
OLMHYDQMD VXVSHQ]JLMH VX VDVWDY JXVWRUD ]JHWD SRWH
VX GRGDYDQMHP RGUHYHQH NROLPpLQH DGLWLYD[MPR &aWR V

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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5.1.3. Prednosti i nedostaci

Tablicom 2 navedene swednosti i nedostaci postupka lijevanja suspenzije.

Tablica 2. Prednosti i nedostaci lijevanja suspenzije [4,18]

HNRQRPLpPQRVW
HNRORANL SULKYDWZC

Prednosti Nedostaci
jednostavnost komplicirana eologija mase
fleksibilnost KUDSDYH SRYU&LQH
pouzdanost RJUDQLpHQD WROHU

7TDNRYyHU RYDM SRVWXSDN VH SULPMHQMXMH ]D SURL]JYR!
UD]OLpLWLK YHOLPLQD L VORAHQRV.WL ®EIL NV L B HHRHAMHR MH

prikazanje automatiziran postupak oblikovanja lijevanjem suspenzije u industriji.

=

.

Slika 20. Velikoserijska proizvodnja keramike lijevanjem suspenzije u kalupe [21]

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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=DYUAQL UDG
5.2. Lijevanje folije

5.2.1. Opisiprimjena

Uz prethodni postupak lijevanjaindustriji za proizvodnju keramike primjenjuje se postupak
OLMHYDQMD IROLMH 1D RYDM QDpPpLQ SURL]JYRGH VH GLMHO
GHEOMLQD pLMH V HiGhikEo® dldraibiekolikbl iniXmBi@. Metoda je relativno

mODGD WH VH GDQDV RYRP PHWRGRP SURNHURDGH AN\HHU B R GION-
X HOHNW pri@riamil pi€zo aktuatori, mikro filteri, komponente pmjedine vrste

JRULYLK UHednge. TakgBBJ NDR X SUHWKRGQRP BrBceés& XSNX S
REOLNRYDQMD SRWUHEQR MH SULSUDYLWL NHUDPLPNX VW
6 XVSHQ]J]LMD PRUD ELWL VWDELOQD L RGJRYDUDMXUH YLV
KRPRIJHQX RGQRWYQRLXMRGWDENR XU X WHIjiRGIDRREIUDMX UL RE

5.2.2. Proces oblikovanja

2EOLNRYDQMH NHUDPLNH OLMHYDQMHP
SULND]DQR QD VOLMHGHURM VOLFL

IROLMD VDVWRML V

BWUXJDp ]D UHIJXODFL

Izlaz zraka 6WUXMD YUX

l l _.RPRUD |D \ i
suspenzija IL 6XKD NHUDPL|
35

et
—_—

Pogonskaraka

Slika 21. Skica postupka oblikovanja lijevanja folije [23]

Pripravljena suspenzija se ulijeva u spremnik iz kojeg se zatim suspenzija izlijeva na pokretnu
WUDNX D GHEOMLQX QDQR&HQRJ VORMD UHJXOLUD VWUX.
VSUMHpPpDYD SUROD]DN YL&AND VXV SHghehaie dptbnalddd DN X 3|

NRQVWDQWQRP EUJLQRP D QDMpH&aUH MH LJUDYHQD RG pHO
Fakultet strojarstva i brodogradnje
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1IDNRQ OLMHYDQMD NHUDPLpPpNH IROLMH SURYRGL VH VXaHQ
uklonila te folija mogla podvrgnuti sferiranjX $NR VH UDGL R YHURM GHEOML
VXaHQMD MH GXAaL D EU]JLQD SRJRQVNH WUDNH VH PRUD
GRELYHQD MH IOHNVLELOQD NHUDPLpPND IROLMD NRMD VH F

savijatiu svitke.[22]

Kao pripravljena masa koriste se dvije vrste suspe[22e
X Suspenzije s organskim otapalom

X Vodene suspenzije

.DNR EL VH SRVWLJOD PDNVLPDOQD JXVWRUD L a&WR EROM
organskim otapalom uz koju dolaze broj@mbinacLMH V RGUHYHQLP DGLWLYLPF
RYDNYRP VXVSHQ]LMRP SRVWLaX EROMD VYRMVWYD SUL L
SRGX]HWL SURSLVDQH PMHUH ]JERJ RSDVQRVWL RG WRNVL
dovodi do visokih cijeng22]

SdrugesUDQH YRGHQH VXVSHQ]JLMH QXGH PDQMX PRJIXiUQRVW
HNRORANL SULKYDWOMLYH QR LVWR WDNR YRGHQH VXVSH
VXVSHQ]LMD V RUJDQVNLP RWDSDOL P Damikh|&lijstl i ¥afe MRULV W |
ID]JL LVWUD&ALYDQMD NDNR2EL VH RWNORQLOL QHGRVWDFL

1D VOMHGHURM VOLFL SULND]DQ MH XUHYDM ]D OLMHYDQ|

Slika22 UUHyDM |D OLMHYDQMH NHUDPLpPNH IROLMH >
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60LNRP S U L N D pipQukibblikdl/Bfa D\prpostupkom lijevanja.

Slika23. a)K HUDPLpND IROLMD GRELYHQD OLMHYDQMHP L E REOLN

5.2.3. Prednosti i nedostaci

Tablicom 3 dani su prednosti i nedostaci lijevanja folije.

Tablica 3. Prednosti i nedostaci lijevanja folije [4,22].

Prednosti Nedostaci
Kontinuirana proizvodnja 2JUDQLpHQD JH
Tanki slojevi dijelova
Dobra dimenzijska Visoki investicijski
stabilnost W kioRi &

Velik proizvodni kapacitet 1XaQR MH L RW
ako se radi o organskim
aditivima
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6. 3/$67,y12 2%/,.29%1-(

SODVWLPQR REDRNRWRQMH DPRRA QDN NX Lppt@aiNd. metode
oblikovanja koje se prvobitno koriste za proizvodnju i oblikovanje asbdnosno
WHUPRS @aivatal NQdv& se metoda oblikovanja razvojem tehnologije prerade praha
SRpHOD NRULVWLWL ]D REOLNRYDQIMHSPHWD@WHIP VXU BIPQ N
priprave mase u obliku granulata s najmanjim udjelom vlagepda dostupaka lijevanja
VXVSHQ]JLMH GRN UH NRG SODVWLpPQRJ REOLNARWDKQMNMDWDI3W
RGQRVQR PDVX NRMD VH PR&H GRHURUPLRWD WL & DOIND MVQ IR RVEUDL
WDNYH PDVH SRWUHEDQ MHRRGWHyH QYD XCLEUDOYXIW DN YXG P
15 do 25 % ovisno o metqddbliku proizvodai materijalu 'YLMH QDMpH&UH L QDM]L
PHWRGH SODVWMDQRRNRHE YIHNRRDQVWH X SURL]J]YRGQML WHK
SUHADQMH L Q Mi¢lirkstrudikahéd, C8L M H Y D

6.1. Injekcisko SUHADQMH

6.1.1. Opis procesa

,QMHNFLMVNR SUHADQMH MHIBUHBRHDVRG BRW|RFEC RN B IN\RRWID
X SURL]YRGQML WHUPRSODVWLPQLK SROLPHUD 7HHPRSODYV
VYRMVWYD GD SUL SRYLAHQLP WHPSHUDWXUDPD PHNaADMX
WHPSHUDWXUD QH&AWR YHULK RG VREQH VVHQXGRKR MDY BIMN L
materijala kako u automobilnoj tako i drugim industrijama rasli su i zahtge\aroizvodnju

NHUDPLPpNLK NRPSRQHQWL RG MHGQRVWDYQLMLK GR NRPSC
JHRPHWULMD 6WRJD MH UD]YLMHQ® pSstupkarhYifeke)dod NHUD
SUHE&DQMD NRMD MH SRYROMQD ]D SUREDLR®Q NDXO IN RIFHS R QUA
YHOLPLQRP WDRY LI RKBCHEWMVHGCGRRLR]YRGQMH NHUDPLPNLK NRPS
REOLNRYDQMD XNOMXpXMH IFIQAMHGHUH IDJH SULND]DQH QD
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Prah i vezivo/aditivi  sirovina sirovac RVXaHOL NHUDPLpNL

PMHADC LQMHNFLMVI VX&HQN sinteriranje

Slika 24. Faze procesa oblikovanja i proizedne LQMHNFLMVNLP SUHADQMHP >

awR VH WLpH PDVH NRMD VH REOLNXMH X NDOXS RQD PRUCL
NRMD VH SRVWLaX PLMHADQMHP NHUDPLpPpNRJ SUDKD V RG.
Veziva su organskog podrijetla odnostéet/ PRSODVWLPQL SROMMXPWU b HNRNH. RP!
D DGLWLYL RPRJXUXMX VWD E [13,r] WRdbNX danJeRodpld ldditi@eD VY R M
NRML VH NRULVWH X SURFHVX LQMHNFLMVNRJ SUHADQMD

Tablica 4. Aditivi koji se dodaj X X PDVX ]D LQMHNFBMVNR SUH&DQMH

Funkcija Primjeri .ROLpL| Temperatura
(maseni udio) | isparivanja (°C)
THUPRSODYV Etil celuloza
materijali Polietilen 9 +17% 200 +400
Polietilen glikol
Vosak ili ulja s Parafin
visokom Mineralna ulja 2 +3,5% 150 +190
temperaturom SOMH SRY
isparavanja
Ugljikovodici ili ALYRWLQM
ulja s niskom SOMD SRY!| 4,5 18,5% 50 +150
temperaturom Mineralna ulja
isparavanja
Lubrikanti Masne kiseline
Masni alkoholi 1+3%
Masni esteri
Termoaktivni Epoksilna smola
materijali Feno} 450- 1000
formaldehidi
polifenilen
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6DP SRVWXSDN LQMHNWLUDQMD RGQRVQR XEUL]JDYDQMD
GMHORYDQMH SRYLER®D @®RE5MWOQRWXWXA)D delkvaryeHakd Hp HQ M |
kako EL VH aWR EROWDHO % R Q K[Q&24SNaMIicQA5 prikazan je postupak

LOQMHNFLMVNRJ SUHAaDQMD NHUDPLpPpNH NRPSRQHQWH X NDO

Lijevak

Kalup

Smjesa aditiva i
praha

3XaQL Yl
*ULME Q

Sirovac

Slika 25. Skica SRVWXSND LQMHNFLMVNRJ SUHAbQMD > @

.DR @&4WR MH SULNDSDQROMHQOLFRDVIUVH XEDFXMH X VWURM
RNROQLK JULMDpD R P RdkebhXuvjéti tiaka i terp&&WaKakd Qi Xe materijal
mogao ubrizgati u kalup. RYH&EDMQODND VH GRGDWQR PDQLIHVWLUD (
VXAaH@RGHMRVQR SRPRiUX POD]JQLFH SUL XOD]X PDVH X NDOXS
LVSXQLR NDOXSQX aXSOMLQX RQGMH VH KODGL WH QDNRQ |
ide nad®OMQMX REUDGX VXd4HQMD RGQRVQR XNsn@avji2 QMD YH
[13,24 8SUDYR JERJ YHOLNRJ XGMHOD YH]JLYD L DGLWLYD SR
SURYRGL VH QZ:GYD QDpLQD

x Uklanjanje veziva otapalontvezivo se uklanja ural DQMHP X RGUHYHQR R\

vodi
x UklanjanjevezivaSU L SR Y L &H Q Ridrirdyedj&jésdd tempsrxtlid isparavanja

veziva
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=ERJ YHOLNRJ XGMHOD RUJDQVNRJ YH]JLYD GRUL H GR YHOL
GLPHQ]JLMD B6NXSOMDQMH RERHIQR L]QRVL RG GR

Ovim postupkom dobive®D MH L]JUD]JLWR NY D Qa\WaHsQMtrebReYdodatn®@ D R E L
REUDGH WO R AEWRUHRMHDLWOAIFAQR GDQ MH SULND] XUHYDM '\
]JD LQMHNFLMVNR SUHADQMH

Slika 26. Sklop jedinica za injekcisko SUHADQMH > @

6.1.2. Primjene, prednosti i nedostaci

SRVWXSNRP LQMH N EramikéNdidvdsl &eH/alRI @iv @ijeldva u autoindustriji,
SLHIRNHUDPLND ORSDWLFH URWRUD S/bdhg Hajavjd [¢db@ H L P C
ciklusa odnosno vrietl REUDGH MHGQRJ NRPDGD MH QDMpH&auUH RG

L YHOAPROLYRGD 6WRJD RYD PHWRGD RPRJXUXMH YHOLNRYV
SURFHVD DOL V GUXJH VWUDQH FLMHQD RSUHPH MH L]X]F
dodaW QR SRYHUDYD FL M3 Qbi®IbRANESR B€dmbsli i nedostacspgoka
LQMHNFLMVNRJ SUHaAaDQMD
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Tablica5. PUHGQRVWL L QHGRVWDFL LQMHNFLMVNRJ SUHAD

Prednosti Nedostaci
kompleksne geometrije YLVRNL WURANRY
uske tolerancije YHOLNR WURA&AHQ
dobra ponovljivost RJUDQLpHQD YHC
velik broj komada RWHADQR L VNXS
vrlodobraNYDOLWHW veziva
RAWUH NRQWXUH

6.2. Ekstrudiranje

6.2.1. Opis procesa

.DR AaWRWBR FHH@XWR SRVWXSDN REOLNRYDQMD HNVWUXGLU
SUYRELWQR MH NRUL&AWHQ ]D SURL]J]YRGQMX SROLPHUD RG
SUDKD NRULVWL VH ]D SURL]YRGQMX NDHR/WUDGLFLRQDORQ

Ovim poVWXSNRP VH SURL]YRGH NRPSRQHQWH XMHGQDpPHQRJ
SURPMHUD WH VLPHWULPQL L MHGQRVWDYQLML REOLFL SU
DOL L VDUDVWLK [L3iHOLMDVWLK REOLND

Postoji nekoliko zalgva na svojstb NHUDPLpNH PDVH |]D HNVWUXGLUDQMH
PRUD ELWL GRYROMQR SODVWLpDQ RGQRVQR PRUD LPDWL
REOLNRYDWL X @8HOMHQL REOLN SULPMHQRP SULWisWMND D V
kakobisesPRJDR RGXSULMHWL GHIRUPDFLML JERJ YODVWLWH Wt
VH SRVWLaX SUDYLOQRP RGDELUX NHUDPLPNRJ SUDKD WH |
NYDOLWHWQLP PLMHAD@MHP SULSUDYOMHQH PDVH

7DNRYHUWn postpRt zaSULSUDY X PDVH NRULVWH VH SROLPHURQI
RYLVQR R RGDEUDQRP NHUDPLpNRP SUDKX 3RVWXSDN SUR!
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XNOMXpXMH REOLNRYDQMH HNVWUXGLUDQMHP RGQRVQR LV
MMHaADQMH RIDIRDDUDMXULP NROLpLQDPD YH]JLYD GLVSHU
DGLWLYD LVWLVNLYDQMH X AaHOMHQL REOLN VX&HQMH L
HNVWUXGHU XMHGQR VDGUAL L VSUHPQLNQRIGIQRIY\):R PLPRA
ELWL NRQVWUXLEZDQ QD GYD QDpLQD

x Ekstruder sa klipnim mehanizmom

X (NVWUXGHU VD SXaQLP YLMNRP

6.2.2.  Ekstruder s klipnim mehanizmom

Ekstrudersa klipnim mehanizmom je vrlo jednostavne izvedbe. Sastoji se od komorne cijevi,

klipa i matrice. Matrica ] DYU&QL GLR NRML QD L]OD]X SERMHMLUQRIVW
presika LVWLVQXWRM PDVL .OLSQLP PHKDQL]JPRP VIPDQMHQ
NHUDPLpNH VPMHVH L HNVWUXGHUD A4WR UH]XOWLED GXaHT
kako bi se manjilo trenje dodaju se lubrikanti. No s druge strtaReYDNYD L]J]YHGED RW|
kontinuirani proces jer se ekstruder ne puni dok se ne istisngg @D NROLPLQD VPMH'
NDGD VH NOLS YUDWL X VYRM SRpHWQL SROR&BRMciYDAEL VH S

dan je prikaz ekstrudera s klipnim mehanizm§i2]
sila sila

matrica
osovina

cijev

Slika 27. |zvedba ekstrudera s klipompri izradi osovine i cijevi [13]
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6.2.3. (NVWUXGHU V SXaQLP YLMNRP

=D UD]JOLNX RG NOLSQRJ PHKDQL]PD YHNWWMIWRP X S i XEnD | WHRMQ
proces istiskivanja i dodavanja mase bez prekida.RNDNYD L]YHGED MH SULOLD
VNXSOMD =ERJ VYRMH L]YHGEH SXaQL YLMDN VNORQ MH W
LIPHYyX VPMHVH L HNVWUXIBGQMD GROR]XVEZR.RIEE DWMDRQ MD pH'
JUHANH X PDWHULNMDOMBGRUIURMN GDLFL GDQ MH SULND] HN

[27]

Slika28.1 ]YHGED HNVWUXGHUD V SXaQLP YLMNRP > @

6.2.4. Prednosti i nedostaci, prifgna

2YRP PHWRGRP VH QDMpH&UH SURL]JYRGH NRPSRQHQWH VD
NRUGLMHUWD LOL VLOLFLMHYD NDUELGD 7DNYL NHUDPLpPpN
SUHWYDUDDPL L ILOWHUL X PRWRULRKa.BXME LMHHN @ MWMNDGG N B Q W
VH NRULVWH X LOQGXVWULML WH&NH JOLQH Y DKisies¥ WDOOQLI
X SULPMHQDPD WHKQLpNH NHUDPLNH NDR @&WR V2] NRQGHC(
Tablica6 prikazuje primjere kompoméi oboOLNRYDQLK HNVWUXGLUDQMHP RG

materijala.
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Tablica 6. Primjeri proizvoda dobivenih ekstrudiranjem [27]

Tip proizvoda .HUDPLpPpNL PDW

&LMHYL L SHUL Aluminijev oksid, mulit silicijev
karbid, cirkanij

Izolatori Aluminijev oksid, steatit

Cijevasti kondenzatori Barijev titanat

1RVDpL NDWDOL] Kordiert, aluminijev oksid, silicij,
aluminosilikati

2WSRUQL JULMIE Barijev titanat

Vatrostalni proizvodi Glina, aluminijev oksid, mulit

(OHNW USRGR_[pH H Aluminijev oksid, kordijert, staklo

&LMHYL LIPMHQMLY Silicijev karbid, mulit

, VWR WDNR SURL]J]YRGH VH L MHGQRVWDYQLML REOLFL ND
primjere ekstrudiranih komponenti.

Slika29.a)OEOLNRYDQD VDUDVWD NRPSRQHQWD L[Z] REOLNRYDQ
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U tablici 6 dan je prikaz prednosti i nedostataka postupka.

Tablica 7. Prednosti i nedostaci ekstrudiranja [4]

Prednosti Nedostaci
Kontinuirana proizvodnja ,JUDAHQH WHNVW
Velik proizvodni kapacitet 1XaQR VXaHQMH

Dijelovi velikih duljina

Jeftina proizvodnja

Na slici 30 prikazan je ekstruder sa svim potrebnim sklopnim jedinicama za proizvodnju.

Slika 30. Ekstruder sa sklopnim jedinicama za proizvodnju [29]
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6. =$./-8y$.

.HUDPLND NDR WHKQLpNL PDWHULMDO GDQDV LPD VYH YHIU
VYRMVWDYD NRMD LP RPRJXUXMX LIJGUAOMLYRVMWGHIAYMHWL
.DNR VH SRYHUDR LQWHUHYV |D NHUDPLpNH PDWHULMDOH RG
se razvijali i postupci oblikovanja takvih proizvoda.

, VWRYUHPHQR WHKQRORJLMD SUHUDGH SUDKD MH J]JQDWQR
praha, ponRUXYRK PHWRGD VH RPRJXUXMH QMLKRYR REOLNRY
RGQRVQR VLURYFH 6YH PHWRGH RSLVDQH L QDYHGHQH X |
LQGXVWULML SURL]JYRGQMH NHUDPLpPpNLK NRPSRQHQDWD N

potrele pasve do primjena u strojarstvu i ostalim granama tehnike.

2GDELU ELOR NRMH RG PHWRGD RYLVL RatidbR U ORR HQ R Z W«
REOLND L YHOLpLQD SURL]JYRGD WH |]DKWMHYL QD NYDOLWH

ORAH VH UHIMLmGEIDVRBORPD REOLNRYDQMD JQDWQR XEU]DR L S
NHUDPLNH, UMPXNWD LG RYLK PHWRGD VD VRERP SRYODpL SU
YLAD FLMHQD SRVWXSND GLNWLUD NYDOLWHWX SURL]JYRGD
Kako se keramika kao prikladan i pogodan materijal i dalje razvija tako se razvijaju i druge

PHWRGH REOLNRYDQMD NHUDPLNH D QHNH RG QMLK YHU LP
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