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�6�$�ä�(�7�$�. 

 

Cilj u ovom radu bio je navesti i opisati �S�R�V�W�X�S�N�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H. Uz odabrani 

�S�U�D�K�� �L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�D���� �Q�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X��

postupci oblikovanja. Prema tome veoma je �Y�D�å�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�Qstruiranja i proizvodnje 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G�D�E�U�D�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� 

�%�L�W�Q�R���M�H���G�D���S�R�V�W�X�S�N�R�P���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���Q�H���G�R�ÿ�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�U�D�G�L�M�H�Q�D�W�D���J�X�V�W�R�ü�H���L���W�H�N�V�W�X�U�H��

�M�H�U�� �N�R�G�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D pa s time dolazi 

deformacija i nastajanja zaostalih naprezanja u materijalu. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�� �R�G�D�E�L�U�X�� �S�R�V�W�X�S�N�D��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���R�Y�L�V�L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: �S�R�V�W�X�S�F�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H����mikrostruktura, svojstva, ekonomski 

kriterij 
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SUMMARY  

 

The aim of this paper was to list and describe the procedures for shaping technical ceramics. In 

addition to the selected powder and sintering process, the microstructure and properties of 

ceramic products are significantly affected by molding processes. Therefore, it is very important 

when designing and manufacturing ceramic products to choose an appropriate molding 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 increase in that gradients, which leads 

to deformation and the formation of residual stresses in the material. Also, the economic 

criterion depends on the choice of the process of shaping technical ceramics. 

 

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

criterion 
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1. UVOD 

 
�.�H�U�D�P�L�N�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�V�W�D�U�L�M�L�K���þ�R�Y�M�H�N�X���S�R�]�Q�D�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G���N�R�M�H���V�X���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W���U�D�ÿ�H�Q�D��

�P�Q�R�J�D���S�R�P�D�J�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���O�R�Q�F�L�����Y�U�þ�H�Y�L�����D�O�D�W�L�����L �V�O�L�þ�Q�R����Na slici 1  prikazani su primjeri drevnih 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D. [1] 

 

 
Slika 1. a) P�R�V�X�G�D���L�]���N�X�O�W�X�U�H���V�W�D�U�H���*�U�þ�N�H���L���E�����G�U�H�Y�Q�D���L�N�R�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Q�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P��

[2,3] 

 
�0�H�ÿ�X�W�L�P�� keramika se tek �S�R�þ�H�O�D���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L���L���U�D�]�Y�L�M�D�W�L���]�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���S�U�Y�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L��

�S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����.�H�U�D�P�L�N�D���N�R�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���X���W�H�K�Q�L�F�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���Q�D�]iva �W�H�K�Q�L�þ�N�D keramika. 

�1�M�H�]�L�Q�L�P���U�D�]�Y�L�W�N�R�P���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���R�G���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D���G�R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D����

�V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�����J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D�����H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����P�H�G�L�F�L�Q�H�����D�X�W�R�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H�� [4]  Slika 2 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H u navedenim industrijama. 

 
Slika 2. a) S�Y�M�H�ü�L�F�D���2�W�W�R�Y�R�J motora i b) zubni imaplatanti [5,6] 
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�8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �Q�M�H�Q�L�K�� �R�G�O�L�þ�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�Y�U�G�R�ü�D�� �L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���� �Y�L�V�R�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H����

�Y�L�V�R�N�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����N�H�P�L�M�V�N�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���W�H���P�Q�R�J�D��

druga, mogu se primjenjivati u g�R�W�R�Y�R���V�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�D�G�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���P�D�Q�D���N�H�U�D�P�L�N�H���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R��

�N�U�K�N�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�O�H�� �å�L�O�D�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �Q�S�U���� �S�U�L�V�X�W�Q�D��

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U, keramika je sklona pucanju pri temperaturnim 

�ã�R�N�R�Y�L�P�D�� �L��ima ma�O�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�V�W�H�]�D�Q�M�D���� �>���@�� �8�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

keramike sa drugim materijalima. 

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

Karakteristika  Keramika Metali  Polimeri 

�*�X�V�W�R�ü�D niska do visoka niska do visoka niska 

�7�Y�U�G�R�ü�D visoka srednja niska 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D srednja visoka niska 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W���W�U�R�ã�H�Q�M�X visoka srednja niska 

�9�O�D�þ�Q�D���ý�Y�U�V�W�R�ü�D niska do srednja visoka niska  

�3�U�L�W�L�V�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D visoka srednja do visoka niska do srednja 

Youngov modul 
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L 

srednji do visoki nizak do visok nizak 

Dimenzijska 
stabilnosti 

visoka srednja niska 

Toplinska 
rastezljivost 

niska do visoka srednja do visoka visoka 

Toplinska 
provodnost 

srednja srednja do visoka niska 

Toplinski umor niska srednja do visoka visoka 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W visoka niska visoka 

Kemijska otpornost visoka niska do srednja srednja 

Otpornost oksidaciji srednja do visoka niska niska 

Rezljivost niska visoka srednja 

 
 
�6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �U�L�M�H�W�N�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��

�X�S�X�ü�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �V�� �W�D�N�Y�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �.�H�U�D�P�L�N�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �X��

kombinaciji sa drugim skupinama materijala odnosno metalima i polimer�L�P�D���þ�L�Q�H�ü�L���N�R�P�S�R�]�L�W�H����

�.�R�P�S�R�]�L�W�L�P�D���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���S�R�V�W�L�ü�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�M�D���V�H���M�H�G�Q�R�P���V�N�X�S�L�Q�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�R���Q�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L. 

[4,8]  
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�.�H�U�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�]�� �S�U�D�K�D���� �.�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D��

obrada proizvoda dolazi nakon oblikovanja za razliku od metala i polimera gdje je obrnuti 

�V�O�X�þ�D�M���� �3�Uoces proizvodnje, �Q�D�U�X�þ�L�W�R��postupak oblikovanja, �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �D��

�W�L�P�H���L���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���J�R�W�R�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����=�D�W�R���M�H���Y�H�O�L�N�D���S�D�å�Q�M�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�H�U�D�P�L�N�H���R�G�Q�R�V�Q�R���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H��zadovoljio 

ekonomski kriterij s jedne strane te kriterij kvalitete s druge strane. [4,8]  

 
�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���S�D�å�Q�M�D���M�H���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���R�G�Q�R�V�Q�R���M�H�G�Q�R�P���R�G���N�R�U�D�N�D��

proizvodnje, a to su postupci oblikovanja �W�H�K�Q�L�þ�N�H keramike. Oblikovanje jedan je od 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���N�R�U�D�N�D���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���L���R�S�L�V�D�Q�L��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�R�V�W�X�S�F�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����U�D�]�O�R�]�L���L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H�����N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� 

Vrijedi spomenut�L���G�D���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�M���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�Y�U�W�N�L���N�R�M�H���V�H���E�D�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���W�H�K�Q�L�þ�N�H��

keramike, a to su:  �ÄApplied Ceramics�³���L�]���6�L�V�N�D�����Ä�6�H�O�N�³ �L�]���.�X�W�L�Q�H�����Ä�,�Q�N�H�U�³ �L�]���=�D�S�U�H�ã�L�ü�D. [9]  
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2. �7�(�+�1�,�ý�.�$���.�(�5�$�0�,�.�$ 

 
�.�H�U�D�P�L�N�D���M�H���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�D���W�Y�D�U���N�R�M�X���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X���P�H�ÿ�Xsobni spojevi nemetala i metala povezanih 

�L�R�Q�V�N�L�P�� �L�O�L�� �N�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�Q�D���� �.�H�U�D�P�L�N�D�� �M�H�G�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�]�� �J�U�X�S�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���V�X���X�]�� �Q�M�X���P�H�W�D�O�L���� �S�R�O�L�P�H�U�L���L���N�R�P�S�R�]�L�W�L���� �6�Y�D�N�D���V�N�X�S�L�Q�D���L�P�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L��

�V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �7�H�K�Q�L�þ�N�D�� �N�H�U�D�P�L�N�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �Neramike i kerami�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�Y�U�K�H���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����>���@�� 

�7�H�K�Q�L�þ�N�D���N�H�U�D�P�L�N�D���G�L�M�H�O�L���V�H���S�U�H�P�D���N�H�P�L�M�V�N�R�P�����P�L�Q�H�U�D�O�Q�R�P�����V�D�V�W�D�Y�X���Q�D���>���@�� 

�x silikatnu keramiku (npr. porculan, mulit, kordijerit, steatit) 

�x oksidnu keramiku (tip�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�Fi: Al 2O3 , ZrO2 , Al2TiO5) 

�x neoksidnu keramiku (�W�L�S�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�����6�L�&�����6�L3N4 , B4C , kubni BN, tvrdi metali: 

TiN, TiC) 

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���]�U�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���N�H�U�D�P�L�N�D���V�H���G�L�M�H�O�L���Q�D���>���@���� 

�x �J�U�X�E�X���N�H�U�D�P�L�N�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�G�����������P�P���G�R�������� mm) 

�x finu kerami�N�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�Q�D���P�D�Q�M�D���R�G�����������P�P�� 

 

I zadnja podjela prema namjeni [4]:  

�x visokokvalitetna keramika 

�x konstrukcijska keramika 

�x industrijska keramika 

�x funkcionalna keramika 

�x elektrokeramika 

�x rezna keramika 

�x biokeramika 
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�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L������prikazan je skup k�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

 

 
Slika 3. a) Piezo-�N�H�U�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�����E�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L���R�G���F�L�U�N�R�Q�L�M�H�Y�R�J���R�N�V�L�G�D���>���@ 
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3. �3�2�6�7�8�3�&�,���2�%�/�,�.�2�9�$�1�-�$���7�(�+�1�,�ý�.�(���.�(�5�$�0�,�.�( 

 
�.�H�U�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X�� �L�]�� �S�U�D�K�D�� �N�R�M�L�� �V�H���S�R�G�Y�U�J�D�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Iazama 

proizvodnje te s�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �R�E�O�L�N�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�L���� �2�G�D�E�L�U�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�R�J�R�W�R�Y�R���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�R�Q�D�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���W�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�Rizvoda. [8] Na slici 4 i 5 dan je primjer praha 

aluminijevog oksida i njegove mikrostrukture.  

 

 
Slika 4. Prah aluminijevog oksida [11] 

 

 
Slika 5. Mikrostruktura aluminijevog oksida snimljenog mikroskopom [4] 

 

Glavni cilj u pr�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R���E�R�O�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���ã�W�R��

�E�R�O�M�X�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �E�H�]�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �M�H�U�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �S�R�U�H���� �X�N�O�M�X�þ�F�L���� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�O�L�� �Q�H�N�D�� �G�U�X�J�D��

nehomogenost mikrostrukture mogu prilikom primjene komponente u eksploatacije uzrokovati 

ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D���W�L�P�H���L���U�L�]�L�N���R�G���O�R�P�D. [8] Slika 6 

�G�D�M�H���S�U�L�N�D�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���V�D���Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L�P�D���X���N�R�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�R�P���S�U�D�K�X���� 
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Slika 6. Primjeri nehomogenosti mikrostruk ture oblikovanog praha [12] 

 
�7�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�Q�R���J�U�H�ã�N�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���V�D�P�R�J���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���S�U�D�K�D�����D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L��

�X�Q�H�V�H�Q�H�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�R�M�� �R�G�� �I�D�]�D�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �X�� �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�H�� �V�H�� �R�Q�L��

daljnjom obradom ne mogu ukloniti. Zbog toga �M�H���þ�L�V�W�R�ü�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�U�D�K�R�Y�D���S�U�Y�L���N�O�M�X�þ�Q�L���I�D�N�W�R�U��

za proizvodnju komp�R�Q�H�Q�D�W�D�� �E�H�]�� �J�U�H�ã�D�N�D���� �6�W�R�J�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�U�D�G�L�O�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�Y�L�W�L���P�H�W�R�G�H���]�D���V�L�Q�W�H�]�X���þ�L�V�W�L�K�����N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�K���S�U�D�K�R�Y�D���V���P�D�O�L�P���X�G�M�H�O�R�P���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

nepravilnosti te iz�E�M�H�ü�L�� �X�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �X�� �Q�D�U�H�G�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �N�R�U�D�F�L�P�D. [8] Kod 

�Y�H�ü�L�Q�D���P�H�W�R�G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�S�U�D�Y�H���P�D�V�H���G�R�G�D�M�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���D�G�L�W�L�Y�L���N�D�N�R���E�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

smjese, a neki od njih su [4]: 

�x Veziva 

�x Otapala 

�x Disperzanti 

�x Plastifikatori 

�x �2�M�D�þ�D�O�D 

�x �3�R�P�R�ü�Q�D���V�U�H�G�Vtva za sinteriranje 

�x �6�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���W�H�þ�H�Q�M�H 

 
 
 
 
 
 

 

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���J�X�V�W�R�ü�H izotropna struktura segregac�L�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��
�þ�H�V�W�L�F�D 

orije�Q�W�L�U�D�Q�H���þ�H�V�W�L�F�H 

idealna mikrostruktura agregacija �Y�H�O�L�N�H���þ�H�V�W�L�F�H pore 
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Postupak za pripravu mase radi se ovisno o postupku oblikovanja odnosno svaki postupak 

oblikovanja zahtijeva �R�G�U�H�ÿ�H�Q pripravak mase [4]:  

�x Suspenzije �± za lijevanje 

�x Granulati �± �]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

�x �.�H�U�D�P�L�þ�N�D���Ätijesta�³��( oblikovljive mase) �± za ekstrudiranje �L���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

 
�7�H�K�Q�L�N�R�P���S�U�H�U�D�G�H���S�U�D�K�D���N�H�U�D�P�L�N�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���I�D�]�D�P�D���N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D�����V�O�L�F�L��

7. 

 
Slika 7. B�L�W�Q�H���I�D�]�H���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���>���@ 

 
Obliko�Y�D�Q�M�H���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�Ljih koraka u procesu proizvodnje gdje dolazi do kompaktiranja 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���S�U�D�K�D���X���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�R���W�L�M�H�O�R���R�G�Q�R�V�Q�R��sirovac�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X��

�V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���L���I�R�O�L�M�H�����S�U�H�ã�D�Q�M�H����

ekstrudiranje te neki visoko sofisticirani postupci poput �W�O�D�þ�Q�R�J���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D����brze izrade prototipa 

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

proizvodnju dok su druge u razvoju pa su prikladne samo za laboratorijske potrebe. [8]  
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�2�S�ü�H�Q�L�W�D���S�R�G�M�H�O�D���P�H�W�R�G�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H���S�U�H�P�D���X�G�M�H�O�X���S�U�L�V�X�W�Q�H��vlage [4]: 

�x �3�U�H�ã�D�Q�M�H����- �X�J�X�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�H�� �P�D�V�H�� ���S�U�D�K�D������ �Y�U�X�ü�H�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H���� �Y�U�X�ü�H�� �L�]�R�V�W�D�W�V�N�R����������������    

-----------  -  �S�U�H�ã�D�Q�M�H�����K�O�D�G�Q�R���L�]�R�V�W�D�W�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����V�X�K�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

                - �Y�O�D�å�Q�R�V�W���������± 15% 

�x �3�O�D�V�W�L�þ�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H������- ekstrudiranje 

                                      - �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

                                      -  �Y�O�D�å�Q�R�V�W���������± 25 % 

�x Lij evanje (koloidne metode): - lijevanje pod tlakom  

                                                - lijevanje suspenzije  

                                                - lijevanje folije  

                                                - �Y�O�D�å�Q�R�V�W���! 25% 

 

Mikrostruktura �N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D �R�Y�L�V�L�W�L�� �ü�H�� �R�� �S�U�R�F�H�V�X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�K�D�� �X��

�V�L�U�R�Y�D�F���� �D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�L�U�R�Y�F�D�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �L�� �X�� �G�D�Q�M�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �R�E�U�D�G�H. Vrijedi 

spomenuti da se metode koje se koriste za oblikovanje i proizvodnju polimera mogu primijeniti 

�L���Q�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H pa je iz toga i izraz �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�����6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���ã�W�R���V�H���N�H�U�D�P�L�N�D��

proizvodi iz praha mogu se proizvoditi i metalni proizvodi���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, treba se racionalno 

odabrati adekvatan postupak kako bi bilo ekonomski prihvatljivo i isplativo. [4,8] Na slici 8 

�G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D������ 

 
Slika 8. U�W�M�H�F�D�M�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���Q�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���>���@ 
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4. �3�5�(�â�$�1�-�(�� 

 
Metoda obliko�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� �S�U�D�K�D�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �L�O�L�� �V�L�U�R�Y�D�F���� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K��

�S�R�V�W�X�S�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�H�U�D�G�R�P���S�U�D�K�D���E�L�O�R���N�R�G���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���L�O�L���P�H�W�D�O�Q�L�K dijelova. Najrazvijenije 

�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�H�W�R�G�H���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�D�N�V�L���V�X���V�X�K�R���M�H�G�Q�R�R�V�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H����vr�X�ü�H���M�H�G�Q�R�R�V�Q�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H�����K�O�D�G�Q�R���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����Y�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���� 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���]�D���V�Y�D�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���U�D�G�L���V�H���S�R�V�H�E�D�Q���S�U�L�S�U�D�Y�D�N���P�D�V�H���S�D���ü�H���V�H���X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �J�U�D�Q�X�O�D�W�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�V�D�� �Y�H�R�P�D�� �Q�L�V�N�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �V�D�� �P�D�O�Lm udjelima 

aditiva, a �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���R�Y�L�V�L�W�L���ü�H���R���Y�U�V�W�L���S�U�H�ã�D�Q�M�D. [13]  

 
 
 

4.1.  �+�O�D�G�Q�R���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R �S�U�H�ã�D�Q�M�H 
 

4.1.1. Opis procesa 

 
�+�O�D�G�Q�R�� �L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �þ�H�V�W�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K��

dijelova gotovo za sve vrste oblika �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����.�R�G���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J �S�U�H�ã�D�Q�M�D��

�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���S�U�D�K�D���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���W�O�D�þ�H�Q�M�H���Y�U�ã�L���X���V�Y�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���S�R�P�R�ü�X���W�H�N�X�ü�H�J��

�L�O�L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J���P�H�G�L�M�D�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D���Q�D���W�L�M�H�O�R���X�U�R�Q�M�H�Q�R���X���W�H�N�X�ü�L�Q�X���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D. �>�����@�� �7�O�D�N�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�M�H�O�Xje na uronjeno tijelo u svakoj 

�W�R�þ�N�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���M�H�G�Q�D�N�R���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����. 

 

 
Slika 9. D�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H���Q�D���X�U�R�Q�M�H�Q�R���W�L�M�H�O�R���>�����@ 
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�7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���W�O�D�N���V�H���U�H�J�X�O�L�U�D���U�D�G�R�P���S�U�H�ã�H���L�O�L���S�X�P�S�H�����3�R�M�D�P��hladno govori da se 

postupak odvija pri sobnoj temperaturi. U ovom postupku koristi se savitljivi kalup uronjen u 

�W�O�D�þ�H�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����.�D�O�X�S���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���R�G���S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����J�X�P�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���V�D�Y�L�M�D�W�L��

prilikom procesa te �P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L oblik sirovca. [13] Slikom 10 prikazano 

�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�X�P�H�Q�L�K���N�D�O�X�S�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�H�ã�D�Q�M�D���� 

 
Slika 10. G�X�P�H�Q�L���N�D�O�X�S�L���]�D���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���>�����@ 

 
Koriste se dvije vrste hladnog izostat�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>�����@���� 

 
�x �Ä�0�R�N�U�D���Y�U�H�ü�D�³ 

�x �Ä�6�X�K�D���Y�U�H�ü�D�³ 

 
 

4.1.2. �0�H�W�R�G�D���Ä�P�R�N�U�D���Y�U�H�ü�D�³ 

 
Kod metode �Ä�0�R�N�Ue �Y�U�H�üe�³ �S�U�D�K�� �V�H�� �S�X�Q�L�� �X�� �V�D�Y�L�W�O�M�L�Y�L�� �J�X�P�H�Q�L�� �N�D�O�X�S�� ���Y�U�H�ü�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�D�W�Y�D�U�D��

�S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�O�Q�H���E�U�W�Y�H�Q�H���S�O�R�þ�H���L�O�L���X�P�H�W�N�D���R�Y�L�V�Q�R���R���R�E�O�L�N�X���V�L�U�R�Y�F�D�����=�D�W�L�P���V�H���]�D�E�U�W�Y�O�M�H�Q�L���J�X�P�H�Q�L��

k�D�O�X�S�� �X�U�R�Q�L�� �X�� �W�O�D�þ�Q�X�� �N�R�P�R�U�X�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�X�� �I�O�X�L�G�R�P�� �N�R�M�Lm se �Y�U�ã�L���W�O�D�þenje���� �7�O�D�þ�H�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �V�X��

�R�E�L�þ�Q�R���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���X�O�M�D���L���Y�R�G�H�����.�R�P�R�U�D���V�H���]�D�W�L�P���]�D�W�Y�D�U�D���E�U�W�Y�H�Q�L�P���S�R�N�O�R�S�F�H�P���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���G�R�O�D�]�L��

�G�R���W�O�D�þ�H�Q�M�D�����7�O�D�N�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���P�R�J�X���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G���������0�3�D���G�R�������*�3�D���R�Yisno o proizvodu 

�L�� �S�U�H�ã�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P, �X�� �S�U�D�N�V�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L tlakova ne penju iznad 400 MPa. Kada je 

�W�O�D�þ�H�Q�M�H���S�U�D�K�D���J�R�W�R�Y�R���W�O�D�N���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H�����D���J�X�P�H�Q�L���N�D�O�X�S���V�H���L�]�Y�D�G�L���L�]���N�R�P�R�U�H���L�]���N�R�M�H�J��

�V�H���R�G�Y�D�M�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L���V�L�U�R�Y�D�F�����3�R�V�W�X�S�D�N�����P�R�å�H���V�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L���L���X���N�R�P�R�U�L���V�H���P�R�å�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���Y�L�ã�H��

napunjenih kalupa ovisno o prostoru komore. [13] Na slici 11 dan je prikaz postupka hladnog 

�L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V���Ä�P�R�N�U�R�P���Y�U�H�ü�R�P�³. 
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Slika 11. S�N�L�F�D���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���Ä�P�R�N�U�R�P �Y�U�H�ü�R�P�³���>�����@ 

 
 
Prednosti metode �Ä�P�R�N�U�H���Y�U�H�ü�H�³ su [13]: 

 
�x �P�R�J�X���V�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���V�L�U�R�Y�F�L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���R�E�O�L�N�D���L���Y�H�O�L�N�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D 

�x �S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�Q�L�I�R�U�P�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���V�L�U�R�Y�F�D 

�x �Q�H�P�D���Y�H�O�L�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���D�O�D�W�D �L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D 

 

Nedostaci [13]:  

 

�x �O�R�ã�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���R�E�O�L�N�D���L���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���S�R�J�R�W�R�Y�R���]�D���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���R�E�O�L�N�H�� 

�x �þ�H�V�W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���Q�D�N�R�Q���S�U�H�ã�D�Q�M�D 

�x �G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�V�W�X�S�N�D�����R�G�������P�L�Q���G�R�������K�������ã�W�R���O�R�ã�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�X���L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�7�O�D�þ�Q�D���N�R�P�R�U�D 

�ä�L�þ�D�Q�D��
�N�R�ã�D�U�D 

Metalni 
umetak 

prah 

Gumeni 
kalup 

Poklopac 
kalupa 

Fluid  

�%�U�W�Y�H�Q�L���þ�H�S 

Dovod 
fluida 
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4.1.3. Metoda �Ä�V�X�K�H���Y�U�H�ü�H�³ 

 
�1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���Y�U�V�W�H���S�U�H�ã�D�Q�M�D���M�H���W�D���ã�W�R���Me kod metode �Ä�V�X�K�H���Y�U�H�ü�H�³ 

�J�X�P�H�Q�L���N�D�O�X�S���X�J�U�D�ÿ�H�Q���X�Q�X�W�D�U���N�R�P�R�U�H���S�D���M�H���V�D�G�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���S�U�H�ã�H�����3�U�R�F�H�V���S�U�H�ã�D�Q�M�D���V�H���L�]�Y�R�G�L��

�Q�H�ã�W�R���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D�� 

Prije punjenja �S�U�D�K�D���X���N�D�O�X�S���G�R�Q�M�L���å�L�J���E�U�W�Y�L���L���]�D�W�Y�D�U�D���G�R�Q�M�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���N�D�O�X�S�D�����$�N�R���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G��

�ã�X�S�O�M�H�J�� �R�E�O�L�N�D�� �W�D�G�D�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �å�L�J�R�Y�D�� �S�U�H�ã�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Y�U�H�W�H�Q�D�� �R�N�R�� �N�R�M�H�J se prostor 

�L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���S�U�D�K�R�P�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�E�D�þ�H�Q�D���S�U�R�S�L�V�D�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�D�K�D���X���N�D�O�X�S���J�R�U�Q�M�L���å�L�J���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�]�D�W�Y�D�U�D���L���E�U�W�Y�L���J�R�U�Q�M�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���N�D�O�X�S�D���W�H���S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�F�H�V���W�O�D�þ�H�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����7�O�D�þ�H�Q�M�H���V�H��

�Y�U�ã�L���I�O�X�L�G�R�P���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���V�D���E�R�þ�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D���W�H���S�R�P�R�ü�X���å�L�J�R�Y�D���S�U�H�ã�H���V���J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�D���ü�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���W�R�P�H���X�W�M�H�F�D�M���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J���W�O�D�N�D���E�L�W�L���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�Mi nego kod prethodne metode. [13] 

�1�D�N�R�Q���S�U�H�ã�D�Q�M�D���W�O�D�N���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H, �å�L�Jovi �V�H���X�Y�O�D�þ�H�����D���V�L�U�R�Y�D�F���V�H���R�G�Y�D�M�D���L�]���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�J��

�N�D�O�X�S�D�����2�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���O�D�N�R���V�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���N�D�O�X�S�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�H�ã�H���S�D���M�H��

�Y�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���S�X�Q�R���N�U�D�ü�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�����>�����@ 

U industr�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H�� �R�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L��i njegovim 

razvojem postignuta je visoka produktivnost pogotovo kod proizvoda manjih dimenzija i 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K���R�E�O�L�N�D�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���S�U�H�ã�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���G�X�J�L���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�Y�M�H�ü�L�F�D��

�D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���� �1�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �V�O�L�N�Dma 12 i 13 prikazan je postupak pre�ã�D�Q�M�D�� �Äsuhom �Y�U�H�ü�R�P�³ i 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���V�L�U�R�Y�F�D���]�D���V�Y�M�H�ü�L�F�H���2�W�W�R�Y�R�J���P�R�W�R�U�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L�V�W�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P�����>�����@�� 

 

 
 
 

Slika 12. P�U�H�ã�D�Q�M�H���V�Y�M�H�ü�L�F�D���]�D���2�W�W�R�Y���P�R�W�R�U���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���>��3] 

 

 

�ä�L�J���V��
umetkom 

Izlaz 
fluida 

Ulaz fluida 
- �W�O�D�þ�H�Q�M�H 

Prah  

Ispuna 
zrakom 

Gumen
i kalup 
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Slika 13. P�R�V�W�X�S�D�N���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���Ä�V�X�K�R�P���Y�U�H�ü�R�P�³���>�����@ 

 
Prednosti postupka �Ä�V�X�K�H���Y�U�H�ü�H�³ [13] :  

�x pogodan za velikoserijske proizvodnje 

�x �X�Q�L�I�R�U�P�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���V�L�U�R�Y�F�D 

�x kratko vrijeme ciklusa 

 
Nedostaci postupka [13]: 

�x nije pogodno za kompliciranije oblike  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vanjski dio 
gumenog kalupa 

Unutarnji dio 
gumenog kalupa 

Ulazni otvor 
fluida 

�7�O�D�þ�Q�D��
komora 

Kanali za 
distribuciju 
fluida 

�*�R�U�Q�M�L���åig 

  

�'�R�Q�M�L���å�L�J���V���Y�U�H�W�H�Q�R�P 
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�1�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �K�O�D�G�Q�R��

�L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���� 

 

 
Slika 14. S�W�D�Q�L�F�D���]�D���K�O�D�G�Q�R���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���>�����@ 

 

4.2. �9�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ãanje 
 

4.2.1. Opis procesa  

 

�9�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���X�M�H�G�Q�R���L���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���L�O�L���P�H�W�D�O�Q�L�K��

proizvoda gdje se ( �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �K�O�D�G�Q�R�J�� �L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D ) �S�U�D�K�� �W�O�D�þ�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�]�U�D�W�N�D���� �D�O�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�U�X�ü�H�J�� �L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J��

pr�H�ã�D�Q�M�D���N�U�H�ü�X���V�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���S�D���V�Y�H���G�R���þ�D�N������������o C ovisno o materijalu praha. Jedna 

�R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���M�H���ã�W�R���V�H���X���R�Y�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���]�D���U�D�G�Q�L���I�O�X�L�G���N�R�U�L�V�W�H���S�O�L�Q�R�Y�L���G�R�N���V�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

postupku koris�W�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�Q�H�U�W�Q�L���S�O�L�Q���D�U�J�R�Q���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���U�H�D�N�F�L�M�H���V��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���� �D�O�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�N�V�L�G�Q�L�� �L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L��

�S�O�L�Q�R�Y�L�������.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X�Q�X�W�D�U���W�O�D�þ�Q�H���N�R�P�R�U�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���S�H�ü���X���N�R�M�X��

�V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�P�D�G�L���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H�������9�H�O�L�þ�L�Q�D���W�O�D�N�R�Y�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X��

�S�U�D�K�D�����V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���R�E�O�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�O�D�N�D��

�S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�D���þ�H�V�W�R���V�H���N�U�H�ü�X���R�G���������± 300 MPa. [13] 
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�.�R�G���S�U�R�F�H�V�D���Y�U�X�ü�H�J���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J �S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�U�D�K���N�R�M�L���V�H���S�U�L�S�U�H�P�D���]�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H���Q�H���W�U�H�E�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�L�W�L�Y�D���N�D�R���L���N�R�G���R�V�W�D�O�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���W�H���þ�H�V�W�R���Q�L�V�X���Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�L�����2�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���P�R�J�X��

�V�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���N�H�U�D�P�L�þ�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K���L�O�L���V�O�R�å�H�Q�Ljih oblika. [13]  

�9�D�å�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���Ve ovaj postupak primjenjuje na kraju procesa proizvodnje za razliku od 

�N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�D�� �I�D�]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �6�D�V�W�D�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�H�� �V�N�O�R�S�� �]�D�� �Y�U�X�ü�H��

�L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���Y�D�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���þ�H�O�L�þ�Q�H���O�Hgure 

�Q�D�� �E�D�]�L�� �N�U�R�P�D���� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �W�H�� �P�R�O�L�E�G�H�Q���� �L�O�L�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �R�M�D�þ�D�Q�� �J�U�D�I�L�W���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �Y�U�X�ü�H�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D��

�L�]�Y�R�G�L���V�H���Q�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���Q�D�þ�L�Q�D���>�����@�� 

�x �3�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�H�I�R�U�P�D�E�L�O�Q�H���N�D�S�V�X�O�H 

�x �%�H�]���N�D�S�V�X�O�H�����S�U�Y�R���V�H���Y�U�ã�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���L���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�D���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

 
�1�D���V�O�L�F�L���������G�D�Q�D���M�H���V�N�L�F�D���S�U�H�V�M�H�N�D���N�R�P�R�U�H���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�ã�D�Q�M�H�� 

 
Slika 15. P�U�H�V�M�H�N���N�R�P�R�U�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>�����@ 

 
 
 
 
 
 

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�H�ü 

�8�J�U�D�ÿ�H�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L��
elementi 

Komponente za 
�S�U�H�ã�D�Q�M�H 

�.�R�ã�D�U�D���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M��
komponenata 

Rashladni 
sustav 

Donji �þ�H�S���V�D��
brtvom 

�*�R�U�Q�M�L���þ�H�S���V�D 
brtvom 

Unutarnje stijenke 
komore 
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4.2.2. �3�U�H�ã�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���N�D�S�V�X�O�H 

 
�0�H�W�R�G�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�H�I�R�U�P�D�E�L�O�Q�H�� �N�D�S�V�X�O�H�� �M�H�� �N�O�D�V�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�P�� �V�H��

p�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Y�U�X�ü�H�� �L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �W�D�N�R�� �L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �&�L�N�O�X�V��

�S�U�H�ã�D�Q�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���N�D�S�V�X�O�H���S�U�D�K�R�P���N�R�M�L���S�R�S�U�L�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�E�O�L�N���]�D�W�L�P���V�H���]�U�D�N��

istisne i kapsula se zatvara i brtv�L�����7�D�N�R���]�D�W�Y�R�U�H�Q�D���N�D�S�V�X�O�D���V�H���V�D�G�D���L�]�O�D�å�H���Y�L�V�R�N�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L��

�W�O�D�N�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�ã�D�Q�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �V�X�� �V�H�� �V�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�K�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �]�U�Q�D��

�S�R�V�W�X�S�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D�� �S�R�M�D�Y�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�H��

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�H�U�D�P�L�þki se prah prethodno oblikuje jednim od postupaka (jednoosno, hladno 

�L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���L�O�L���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����W�H���V�H���W�D�N�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q���V�L�U�R�Y�D�F���R�P�R�W�D���X���V�W�D�N�O�H�Q�X���N�D�S�V�X�O�X���Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Y�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H�����>�����@���7�D�N�D�Y���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M��

slici 16.  

 
Slika 16. P�R�V�W�X�S�D�N���Y�U�X�ü�H�J���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���N�D�S�V�X�O�H���>�����@ 

 
�2�Y�D���P�H�W�R�G�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���F�L�N�O�X�V�D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�L���S�U�D�K���N�D�S�V�X�O�L�U�D���L���Q�D���N�U�D�M�X��

procesa sirovci vade iz staklenih kapsula, al�L�� �V�H�� �W�D�M�� �S�U�R�E�O�H�P�� �P�R�å�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�W�L�� �D�N�R�� �V�H��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Y�L�ã�H���N�R�P�D�G�D�����>�����@ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

preoblikovanje �9�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H kapsuliranje 

Staklena kapsula 

�,�V�S�U�H�ã�D�Q�L���N�R�P�D�G 
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4.2.3. �3�U�H�ã�D�Q�M�H���E�H�]���N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�M�D�� 

 
�'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���S�R�V�W�X�S�D�N�D���U�D�G�L���V�H���E�H�]���N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H �S�U�D�K�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�D�K���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�O�L�N�X�M�H���X��

sirovac jednom od metoda oblikovanja nakon �N�R�M�H�J�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H���Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�L�V�R�N�L�P����

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�W�Y�R�U�L�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �S�R�U�H�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �S�O�L�Q�D. Na kraju 

�G�R�O�D�]�L���G�R���Y�U�X�ü�H�J���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D�����>�����@���2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���þ�H�V�W�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D���L���Ä�V�L�Q�W�H�U��- plus HIP�³ 

metoda koja je prikaza�Q�D���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�������� 

 
Slika 17. P�R�V�W�X�S�D�N���S�U�H�ã�D�Q�M�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�Rg komada [13] 

 
 

4.2.4. Prednosti i primjena 

 
�9�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���L�P�D���Y�H�R�P�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���S�R�Y�O�D�þ�L���]�D��

sobom [13]:  

�x mogu sve �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���G�R���Y�H�R�P�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���R�E�O�L�N�D�� 

�x proizvodi �R�Y�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �S�R�V�W�L�å�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �������� ���� �P�R�J�X�ü�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P��

manjih zrna  

�x aditivi su gotovo nepotrebni  

�x �S�R�V�W�L�å�H���V�H���X�Q�L�I�R�U�P�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D 

�x zatvaraju se mikrostrukturne pore  

�x nedostaci uneseni pri�O�L�N�R�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���I�D�]�D���P�R�J�X���V�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���R�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���þ�L�P�H��

se uklanjaju potencijalna mjesta loma 

�x �S�R�V�W�L�å�H���V�H���L�]�R�W�U�R�S�Q�D���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���W�H���W�L�Pe i svojstva 

 

�9�U�X�ü�H���L�]�R�V�W�D�W�L�þ�N�R��
�S�U�H�ã�D�Q�M�H 

sinteriranje preoblikovanje 
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�x �V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���O�R�P�D���]�E�R�J���X�P�R�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���G�X�N�W�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

�x �U�D�V�W�X���W�Y�U�G�R�ü�D���L���þ�Y�U�V�W�R�üa 

�x ovim postupkom proizvode se metali i njihove legure sa posebnim zahtjevima na 

svojstva kao i me�W�D�O�Q�L���L���N�H�U�D�P�L�þ�N�L���N�R�P�S�R�]�L�W�L 

 
�2�Y�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���Q�D�U�X�þ�L�W�R���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���W�H�ã�N�L�P���U�D�G�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H��

�V�X���S�U�L�V�X�W�Q�D���Y�L�V�R�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����D�J�U�H�V�L�Y�Q�L���P�H�G�L�M�L���L���V�O�L�þ�Q�R�����1�M�H�J�R�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�D��

manjkavost je visoka cijena. Razlog visok�H���F�L�M�H�Q�H���M�H���Y�H�ü�L���X�W�U�R�ã�D�N���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���M�H�U��

se radi o visokim temperaturama i tlakovima te �W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�V�R�N�D���F�L�M�H�Q�D���V�N�O�R�S�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�U�H�ã�H����

a nekad je potrebna i �Q�D�N�Q�D�G�Q�D���R�E�U�D�G�D���L�V�S�U�H�ã�D�Q�R�J���N�R�P�D�G�D�����>�����@�� 
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5. LIJEVANJE  

 
Lijevanje je najstariji postupak oblikovanja koji se koristi prilikom proizvodnje bilo 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�O�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H���� �D�� �S�R�G�� �S�R�M�P�R�P�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H�� �P�L�V�O�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N 

�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �N�H�U�D�P�L�þkih posuda. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�N�R���M�H���U�D�V�W�D�R���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�D�N�R���V�X���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�O�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�P�H�W�R�G�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���S�D���V�X���G�R���G�D�Q�D�V���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���N�D�R���ã�Wo je lijevanje folije te 

�W�O�D�þ�Q�R���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���L���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Srimjenjuju metode lijevanja suspenzije i 

lijevanje folije koje su ujedno u ovom radu opisane. [10]  

 

5.1. Lijevanje suspenzije  
 

5.1.1. Opis procesa 

 
Lijevanje suspenzije jedan je od najstarijih postupaka oblikovanja keramike. Ovim postupkom 

�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �Y�H�R�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �Y�U�O�R��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���P�D�V�D���R�G�Qosno suspenzija 

�X�O�L�M�H�Y�D�� �X�� �N�D�O�X�S�� �þ�L�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �S�R�S�U�L�P�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �.�D�N�R�� �M�H�� �N�D�O�X�S�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G��

�J�L�S�V�D�� �S�R�Y�X�ü�L�� �ü�H�� �Y�O�D�J�X���� �D�� �X�� �N�D�O�X�S�X�� �R�V�W�D�M�H�� �N�U�X�W�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�D�� �V�P�M�H�V�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�L�U�R�Y�D�F���� �1�D�N�R�Q��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���N�R�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�M�D�����V�L�U�R�Y�D�F���V�H���Y�D�G�L���L�]���N�D�O�X�S�D���L���Rdlazi na daljnju obradu odnosno 

�V�X�ã�H�Q�M�H���L���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�����S�H�þ�H�Q�M�H�������$�N�R���V�H���U�D�G�L���R���ã�X�S�O�M�H�P���N�R�P�D�G�X���R�V�W�D�W�D�N���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���V�H���L�]�O�L�M�H�Y�D���L�]��

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

je prikaz postupka lijevanja suspenzije. 

 
Slika 18. Postupak lijevanja suspenzije [19] 

Suspenzija  

Gipsani 
kalup 

Voda 

Sirovac keramika 

Izlijevanje ostatka suspenzije 
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5.1.2. Stabilnost suspenzije 

 
Sama izvedba postupka je vrlo jednostavna, no to se �P�R�å�H�� �]�D�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�W�L�� �D�N�R�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���Q�H�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�D�����.�H�U�D�P�L�þ�N�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�D��

se �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�� �S�U�D�K �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H �S�R�P�L�M�H�ã�D�� �V�D�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �L��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���G�L�V�S�H�U�]�D�Q�W�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H. [8]  

�.�R�O�R�L�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���Y�L�ã�H�I�D�]�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���N�R�M�H�P���M�H���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���I�D�]�D���G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�D��

�X���G�U�X�J�R�M���V���W�L�P���G�D���V�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���þ�H�V�W�L�F�D���I�D�]�D���X���U�D�V�S�R�Q�X��reda �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���Qanometra do 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�N�U�R�P�H�W�U�D���� �â�W�R�� �ü�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �N�R�O�R�L�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�O�H��

�þ�H�V�W�L�F�H���>���@�����6�O�L�N�D���������G�D�M�H���M�D�V�Q�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�R�L�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 

  
  Slika 19. Stabilni i nestabilni koloid [20]   

 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�O�R�L�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �þ�H�V�W�L�F�H���� �9�H�ü�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

�þ�H�V�W�L�F�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���Y�H�ü�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �.�H�U�D�P�L�þ�N�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���M�H���N�R�O�R�L�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

�V���S�R�Y�H�ü�D�Qom i�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�R�P���þ�H�V�W�L�F�D�����D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�R�P�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L. [8]  

�3�R�ã�W�R�� �V�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�K�D�� �J�X�ã�ü�H�� �R�G�� �Y�R�G�H�� �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�D�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D��

�G�R�G�D�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�L�V�S�H�U�]�D�Q�W�D���N�R�M�L���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���G�D���W�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�D�K�D���X���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L���E�X�G�X��

jedn�R�O�L�N�R�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���� �6�W�D�E�L�O�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�N�H�U�D�P�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����â�W�R���ü�H���U�H�ü�L���G�D���þ�L�P���M�H���Y�H�ü�D���G�L�V�S�H�U�]�Q�R�V�W���R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W���þ�H�V�W�L�F�D���W�R��

�ü�H�� �E�L�W�L�� �E�R�O�M�D�� �P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �1�D�M�E�L�W�Q�L�M�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�Fi u postupku 

�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���V�X���V�D�V�W�D�Y�����J�X�V�W�R�ü�D�����]�H�W�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�����3�R�W�U�H�E�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D��

�V�X���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�L�W�L�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���G�L�V�S�H�U�]�D�Q�W�L�����R�M�D�þ�D�O�D���L���R�V�W�D�O�D���V�U�H�G�V�W�Y�D. [18]  

 
 

Stabilni koloid Nestabilni koloid 

Sedimentacija/
�W�D�O�R�å�H�Q�M�H 

agregacija 
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5.1.3. Prednosti i nedostaci 

 
Tablicom 2 navedene su prednosti i nedostaci postupka lijevanja suspenzije. 

 

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

Prednosti Nedostaci 

 

�� jednostavnost  

�� fleksibilnost  

�� pouzdanost 

�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W 

�� �H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R 

 

 

�� komplicirana reologija mase 

�� �K�U�D�S�D�Y�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���R�E�O�L�N�D 

 

 
 
�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�Y�D�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �P�R�Q�R�O�L�W�Q�H�� �L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�Q�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L. �>�����@�� �1�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� ������

prikazan je automatiziran postupak oblikovanja lijevanjem suspenzije u industriji.  

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

5.2.1. Opis i primjena  

 

Uz prethodni postupak lijevanja u industriji za proizvodnju keramike primjenjuje se postupak 

�O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���I�R�O�L�M�H�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���V�H���G�L�M�H�O�R�Y�L���X���R�E�O�L�N�X���S�O�R�þ�D�����I�R�O�L�M�D���L�O�L���W�U�D�N�D���Y�H�R�P�D���W�D�Q�N�L�K��

�G�H�E�O�M�L�Q�D���þ�L�M�H���V�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���N�U�H�ü�X���R�G�������Pm mikrometara do nekoliko milimetra. Metoda je relativno 

m�O�D�G�D���W�H���V�H���G�D�Q�D�V���R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�H���S�R�G�O�R�J�H��

�X�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P��primjenama, piezo aktuatori, mikro filteri, komponente za pojedine vrste 

�J�R�U�L�Y�L�K�� �ü�H�O�L�M�D�� �L�� �P�Q�R�Je druge. Tako�ÿ�H�U���� �N�D�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D procesa 

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�S�U�D�Y�L�W�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D����

�6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�P�D�R��

�K�R�P�R�J�H�Q�X���R�G�Q�R�V�Q�R���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X���P�L�N�U�R�V�W�U�X�N�W�X�U�X���W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���R�E�O�L�N���L���G�H�Eljinu sloja. [22]  

 

 

5.2.2. Proces oblikovanja 

 
�2�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���N�H�U�D�P�L�N�H���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���I�R�O�L�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���I�D�]�D���S�U�R�F�H�V�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L�������� 

 
Slika 21. Skica postupka oblikovanja lijevanja folije [23] 

 
Pripravljena suspenzija se ulijeva u spremnik iz kojeg se zatim suspenzija izlijeva na pokretnu 

�W�U�D�N�X���� �D�� �G�H�E�O�M�L�Q�X�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�W�U�X�J�D�þ���� �N�R�M�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �Y�L�V�L�Q�X����

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �Y�L�ã�N�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �Q�D�� �W�U�D�N�X���� �3�R�N�U�H�W�Q�D�� �W�U�D�Na gonjena je optimalnom 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���þ�H�O�L�N�D�����D�O�L���L���S�R�O�L�P�H�U�D���ã�W�R���M�H���þ�L�Q�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�P���� 

�6�W�U�X�J�D�þ���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���G�H�E�O�M�L�Q�H���V�O�R�M�D 

suspenzija 

 

Izlaz zraka �6�W�U�X�M�D���Y�U�X�ü�H�J���]�U�D�N�D 

�6�X�K�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�D���I�R�O�L�M�D 

Pogonska traka 

�.�R�P�R�U�D���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H 
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�1�D�N�R�Q���O�L�M�H�Y�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���I�R�O�L�M�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���V�X�ã�H�Q�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���Y�H�]�L�Y�R���L���R�V�W�D�O�D���G�R�G�D�W�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D��

uklonila te folija mogla podvrgnuti sinteriranj�X���� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �Y�H�ü�R�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �I�R�O�L�M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N��

�V�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �G�X�å�L���� �D�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�H�� �W�U�D�N�H�� �V�H�� �P�R�U�D�� �W�R�P�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�X�ã�H�Q�M�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�D���I�R�O�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�D�O�M�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���U�H�]�D�Q�M�H�P�����E�X�ã�H�Q�M�H�P���L�O�L��

savijati u svitke. [22]  

Kao pripravljena masa koriste se dvije vrste suspenzije [22]:  

�x Suspenzije s organskim otapalom 

�x Vodene suspenzije 

 
�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V��

organskim otapalom uz koju dolaze brojne kombinac�L�M�H�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D���� �3�U�H�P�G�D�� �V�H��

�R�Y�D�N�Y�R�P�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�R�P�� �S�R�V�W�L�å�X�� �E�R�O�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �S�U�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�X�� �V�� �R�Y�D�N�Y�R�P�� �P�D�V�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�S�R�G�X�]�H�W�L�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�E�R�J�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�H�� �L�� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �ã�W�R��

dovodi do visokih cijena. [22]  

S druge st�U�D�Q�H�����Y�R�G�H�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���Q�X�G�H���P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�D�E�L�U�D���L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���D�G�L�W�L�Y�D�����D�O�L���V�X��

�H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�����Q�R���L�V�W�R���W�D�N�R���Y�R�G�H�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���V�H���W�H�å�H���V�X�ã�H���L���S�R�V�W�L�å�X���V�O�D�E�L�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���V���R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D�����5�M�H�ÿ�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�Hramike, ali su i dalje u 

�I�D�]�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�O�R�Q�L�O�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L����[22]  

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���I�R�O�L�M�H�� 

 
 

 
Slika 22. U�U�H�ÿ�D�M���]�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���I�R�O�L�M�H���>�����@ 
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�6�O�L�N�R�P���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�R�Q�D�þ�Q�L produkt oblikovanja ovim postupkom lijevanja. 

 

 
Slika 23. a) K�H�U�D�P�L�þ�N�D���I�R�O�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���O�L�M�H�Y�D�Q�M�H�P���L���E�����R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���I�R�O�L�M�H�����>�����@ 

  
 

 

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 

�� Tanki slojevi 

�� Dobra dimenzijska 

stabilnost 

�� Velik proizvodni kapacitet 

 

 

�� �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D��

dijelova 

�� Visoki investicijski 

�W�U�R�ãkovi 

�� �1�X�å�Q�R���M�H���L���R�W�H�å�D�Q�R���V�X�ã�H�Q�M�H��

ako se radi o organskim 

aditivima 
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6. �3�/�$�6�7�,�ý�1�2���2�%�/�,�.�2�9�$�1�-�(�� 

 
�3�O�D�V�W�L�þ�Q�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H ( �N�D�R�� �ã�W�R�� �X�� �V�D�P�R�P�� �L�]�U�D�]�X�� �V�W�R�M�L���Ä�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�³ )  predstavlja metode 

oblikovanja koje se prvobitno koriste za proizvodnju i oblikovanje plastike odnosno 

�W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K polimera. No ova se metoda oblikovanja razvojem tehnologije prerade praha 

�S�R�þ�H�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�O�D�� �L�� �N�H�U�D�P�L�N�H���� �.�R�G�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �S�U�H�ã�D�Q�M�H�P�� �V�X�� �E�L�O�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

priprave mase u obliku granulata s najmanjim udjelom vlage, a kod postupaka lijevanja 

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �G�R�N�� �ü�H�� �N�R�G�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�S�U�D�Y�L�W�L�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�D���Ä�W�L�M�H�V�W�D�³ 

�R�G�Q�R�V�Q�R���P�D�V�X���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���G�H�I�R�U�P�L�U�D�W�L�����D���]�D�W�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L���X���å�H�O�M�H�Q�H���R�E�O�L�N�H�����=�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H��

�W�D�N�Y�H���P�D�V�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�G�L�R���Y�O�D�J�H�����D���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���]�D���S�U�L�S�U�D�Y�X���W�D�N�Y�H���P�D�V�H���V�H���N�U�H�ü�H���R�G��

15 do 25 % ovisno o metodi, obliku proizvoda i materijalu�����'�Y�L�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H��

�P�H�W�R�G�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���V�X���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R��

�S�U�H�ã�D�Q�M�H���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���O�L�M�H�Y�Dnje i ekstrudiranje. [4,13]  

 
 

6.1. Injekcijsko �S�U�H�ã�D�Q�M�H 
 

6.1.1. Opis procesa 

 
�,�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���P�H�W�R�G�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D��u �S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�M�D���V�H���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�V�W�L 

�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�R�O�L�P�H�U�D�����7�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�L�P�H�U�L���L�P�D�M�X���W�D�N�Ya 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�D�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �P�H�N�ã�D�M�X�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �W�H�þ�Q�X�� �P�D�V�X���� �D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �G�R��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G�� �V�R�E�Q�H�� �V�W�Y�U�G�Q�M�D�Y�D�M�X���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K��

materijala kako u automobilnoj tako i drugim industrijama rasli su i zahtjevi za proizvodnju 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�K���G�R���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�L�K���W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���Y�H�R�P�D���V�O�R�å�H�Q�L�K��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �G�L�M�H�Oova postupkom injekcijskog 

�S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���� �D�O�L�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �W�D�N�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D����[24] �3�U�R�F�H�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �R�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���I�D�]�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���Vlici 24.  
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Slika 24. Faze procesa oblikovanja i proizvodnje �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L�P���S�U�H�ã�D�Q�M�H�P���>�����@ 

 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���P�D�V�H���N�R�M�D���V�H���R�E�O�L�N�X�M�H���X���N�D�O�X�S���R�Q�D���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���U�H�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J�� �S�U�D�K�D�� �V�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Y�H�]�L�Y�D�� �L�� �D�G�L�W�L�Y�D����

Veziva su organskog podrijetla odnosno t�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�R�O�L�P�H�U�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���W�H�þ�H�Q�M�H���P�D�V�H����

�D���D�G�L�W�L�Y�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���L���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D����[13,24] U tablici 4 dan je popis aditiva 

�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�R�F�H�V�X���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���� 

Tablica 4. Aditivi koji se dodaj�X���X���P�D�V�X���]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���>��3] 

Funkcija Primjeri  �.�R�O�L�þ�L�Q�D 
(maseni udio) 

Temperatura 
isparivanja (oC) 

�7�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L��
materijali 

�� Etil celuloza 
�� Polietilen 
�� Polietilen glikol 

 
9 �± 17% 

 
200 �± 400 

Vosak ili ulja s 
visokom 
temperaturom 
isparavanja 

�� Parafin 
�� Mineralna ulja 
�� �8�O�M�H���S�R�Y�U�ü�D 

 
2 �± 3,5% 

 
150 �± 190 

Ugljikovodici ili 
ulja s niskom 
temperaturom 
isparavanja 

�� �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�D���X�O�M�D 
�� �8�O�M�D���S�R�Y�U�ü�D 
�� Mineralna ulja 

 
4,5 �± 8,5% 

 
50 �± 150 

Lubrikanti  �� Masne kiseline 
�� Masni alkoholi 
�� Masni esteri 

 
1 �± 3 % 

 

Termoaktivni 
materijali 

�� Epoksilna smola 
�� Fenol-

formaldehidi 
�� polifenilen 

  
450 - 1000 

sirovina Prah i vezivo/aditivi 

�P�M�H�ã�D�Q�M�H �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G �R�V�X�ã�H�Q�L���V�L�U�R�Y�D�F sirovac 

sinteriranje �V�X�ã�H�Q�M�H 
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�6�D�P�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H�� �V�P�M�H�V�H�� �X�� �N�D�O�X�S�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �V�H�� �X�]��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H ( �N�R�M�D���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�X�å�D���E�R�O�M�H���W�H�þ�H�Q�M�H���P�D�V�H ) i djelovanje tlaka 

kako �E�L�� �V�H�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �S�R�S�X�Q�L�O�D�� �N�D�O�X�S�Q�D�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D����[13,24] Na slici 25 prikazan je postupak 

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���N�D�O�X�S���� 

 
Slika 25. Skica �S�R�V�W�X�S�N�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>�����@ 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���P�D�V�D���V�H���X�E�D�F�X�M�H���X���V�W�U�R�M���N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X���S�X�å�Q�R�J���Y�L�M�N�D���W�H��

�R�N�R�O�Q�L�K���J�U�L�M�D�þ�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���V�H���S�R�V�W�L�J�Q�X��potrebni uvjeti tlaka i temperature kako bi se materijal 

mogao ubrizgati u kalup. P�R�Y�H�ü�D�Q�Me �W�O�D�N�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �S�X�å�Q�R�J�� �Y�L�M�N�D��

�V�X�å�H�Q�M�H�P���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�P�R�ü�X���P�O�D�]�Q�L�F�H���S�U�L���X�O�D�]�X���P�D�V�H���X���N�D�O�X�S�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�E�U�L�]�J�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�L�V�S�X�Q�L�R���N�D�O�X�S�Q�X���ã�X�S�O�M�L�Q�X���R�Q�G�M�H���V�H���K�O�D�G�L���W�H���Q�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���V�H���N�D�O�X�S���R�W�Y�D�U�D�����D���Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L���V�L�U�R�Y�D�F��

ide na da�O�M�Q�M�X�� �R�E�U�D�G�X�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Y�H�]�L�Y�D�� �L�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �W�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J��sinteriranja. 

[13,24] �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �Y�H�]�L�Y�D�� �L�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �R�W�H�å�D�Q�� �L��

�S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D��[24]:  

�x Uklanjanje veziva otapalom �± vezivo se uklanja uran�M�D�Q�M�H�P���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���R�W�D�S�D�O�R���L�O�L��������������������������������

vodi  

�x Uklanjanje veziva �S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���± primjenjuje se temperatura isparavanja 

veziva 

 
 
 
 
 
 

�3�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N 

Lijevak  

Kalup  

Smjesa aditiva i 
praha 

�*�U�L�M�D�þ�L�� 
Sirovac  
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�=�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���X�G�M�H�O�D���R�U�J�D�Q�V�N�R�J���Y�H�]�L�Y�D���G�R�ü�L���ü�H���G�R���Y�H�O�L�N�R�J���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���R�G�O�M�H�Y�N�D���S�D���V�H���Y�U�ã�L���N�R�Q�W�U�R�O�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�����6�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�Q�R�V�L���R�G�����������G�R������������[24] 

Ovim postupkom dobiven�D�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�E�U�Dtka pa nisu potrebne dodatne 

�R�E�U�D�G�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R�N�D�U�H�Q�M�H���L���V�O�L�þ�Q�R����[24] �1�D���V�O�L�F�L���������G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���X�U�H�ÿ�D�M���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���N�D�O�X�S�R�P��

�]�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R���S�U�H�ã�D�Q�M�H���� 

 
Slika 26. Sklop jedinica za injekcijsko �S�U�H�ã�D�Q�M�H���>�����@ 

 
 

6.1.2. Primjene, prednosti i nedostaci 

 
�3�R�V�W�X�S�N�R�P�� �L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J�� �S�U�H�ã�D�Q�M�D�� �Neramike proizvodi se veliki dio dijelova u autoindustriji, 

�S�L�H�]�R�N�H�U�D�P�L�N�D�����O�R�S�D�W�L�F�H���U�R�W�R�U�D���S�D�U�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H���L���P�Q�R�J�L���G�U�X�J�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U, vrijeme trajanja jednog 

ciklusa odnosno vrijem�H���R�E�U�D�G�H���M�H�G�Q�R�J���N�R�P�D�G�D���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G���������G�R���������V�H�N�X�Q�G�L���R�Y�L�V�Q�R���R���R�E�O�L�N�X��

�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����6�W�R�J�D���R�Y�D���P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�R�V�H�U�L�M�V�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W��

�S�U�R�F�H�V�D���� �D�O�L�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �R�S�U�H�P�H�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �V�N�X�S�D�� �W�H�� �R�W�H�å�D�Q�R�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

doda�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���F�L�M�H�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H. [13] U tablici 5 dane su prednosti i nedostaci postupka 

�L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���� 
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Tablica 5. P�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�ã�D�Q�M�D���>���������������@ 

Prednosti Nedostaci 

 

�� kompleksne geometrije 

�� uske tolerancije 

�� dobra ponovljivost 

�� velik broj komada 

�� vrlo dobra �N�Y�D�O�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�� �R�ã�W�U�H���N�R�Q�W�X�U�H 

 

 

�� �Y�L�V�R�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���D�O�D�W�D 

�� �Y�H�O�L�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���D�O�D�W�D 

�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�E�U�D�G�N�D 

�� �R�W�H�å�D�Q�R���L���V�N�X�S�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

veziva 

 
 
 
 

6.2. Ekstrudiranje  
 

6.2.1. Opis procesa 

 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���L��

�S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �D�O�L�� �S�U�H�U�D�G�R�P��

�S�U�D�K�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�D�N�R���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���W�D�N�R���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�Ne. [27] 

Ovim po�V�W�X�S�N�R�P�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �R�P�M�H�U�D�� �G�X�å�L�Q�H�� �L��

�S�U�R�P�M�H�U�D���W�H�����V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���R�E�O�L�F�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���R�V�R�Y�L�Q�H�����F�L�M�H�Y�L�����U�D�]�Q�L���S�U�R�I�L�O�L����

�D�O�L���L���V�D�ü�D�V�W�L�K���L���ü�H�O�L�M�D�V�W�L�K���R�E�O�L�N�D����[13] 

Postoji nekoliko zahtjeva na svojstv�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���P�D�V�H���]�D���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�����6���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H�����P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �S�O�D�V�W�L�þ�D�Q�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�H�þ�H�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R��

�R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���å�H�O�M�H�Q�L���R�E�O�L�N���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�U�L�W�L�V�N�D�����D���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O���P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���þvrst 

kako bi se �P�R�J�D�R���R�G�X�S�U�L�M�H�W�L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�L���]�E�R�J���Y�O�D�V�W�L�W�H���W�H�å�L�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D�����2�Y�D�N�Y�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�V�H���S�R�V�W�L�å�X���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���R�G�D�E�L�U�X���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���S�U�D�K�D���W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���Y�H�]�L�Y�D���L���R�V�W�D�O�L�K���D�G�L�W�L�Y�D�����D�O�L���L��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���P�D�V�H����[27] 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �X�� �R�Yom postupku za �S�U�L�S�U�D�Y�X�� �P�D�V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�D�� �Y�H�]�L�Y�D���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �L�� �Y�R�G�D��

�R�Y�L�V�Q�R���R���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�P���S�U�D�K�X�����3�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����N�R�M�L�� 
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�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�P���R�G�Q�R�V�Q�R���L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�����V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���I�D�]�D�����R�G�D�E�L�U���S�U�D�K�D���L��

m�M�H�ã�D�Q�M�H�� �S�U�D�K�D�� �V�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �Y�H�]�L�Y�D���� �G�L�V�S�H�U�]�D�Q�D�W�D���� �S�O�D�V�W�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K��

�D�G�L�W�L�Y�D���� �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�H���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �L�V�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�H�N�V�W�U�X�G�H�U���X�M�H�G�Q�R���V�D�G�U�å�L���L���V�S�U�H�P�Q�L�N���R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�O�L�Q�G�D�U���X���N�R�M�H�P���V�H���Y�U�ã�L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���P�D�V�H�����D���P�R�åe 

�E�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D��[27]:  

�x Ekstruder sa klipnim mehanizmom  

�x �(�N�V�W�U�X�G�H�U���V�D���S�X�å�Q�L�P���Y�L�M�N�R�P�� 

 
 

6.2.2. Ekstruder s klipnim mehanizmom 

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

klipa i matrice. Matrica je �]�D�Y�U�ã�Q�L�� �G�L�R�� �N�R�M�L�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �F�L�M�H�Y�L�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�� �G�D�M�H�� �R�E�O�L�N���S�R�S�U�H�ü�Q�R�J��

presjeka �L�V�W�L�V�Q�X�W�R�M�� �P�D�V�L���� �.�O�L�S�Q�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �L�]�P�H�ÿu 

�N�H�U�D�P�L�þ�N�H���V�P�M�H�V�H���L���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���G�X�å�H�P���Y�L�M�H�N�X���W�U�D�M�D�Q�M�D���L���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D�� a 

kako bi se smanjilo trenje dodaju se lubrikanti. No s druge strane, �R�Y�D�N�Y�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �R�W�H�å�D�Y�D��

kontinuirani proces jer se ekstruder ne puni dok se ne istisne odre�ÿ�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�P�M�H�V�H���� �7�H�N��

�N�D�G�D���V�H���N�O�L�S���Y�U�D�W�L���X���V�Y�R�M���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���Y�U�ã�L���V�H���S�X�Q�M�H�Q�M�H���P�D�V�H���G�R���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H. Na slici 27 

dan je prikaz ekstrudera s klipnim mehanizmom. [27] 

 
Slika 27. Izvedba ekstrudera s klipom pri izradi osovine i cijevi [13] 

 
 

cijev 
 

matrica 

sila sila 

osovina 
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6.2.3. �(�N�V�W�U�X�G�H�U���V���S�X�å�Q�L�P���Y�L�M�N�R�P 

 
�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�O�L�S�Q�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �H�N�V�W�U�X�G�H�U�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �V�D�� �S�X�å�Q�L�P�� �Y�L�M�N�R�P�� �S�U�X�å�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�Lrani 

proces istiskivanja i dodavanja mase bez prekida. No �R�Y�D�N�Y�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�D�� �L��

�V�N�X�S�O�M�D�����=�E�R�J���V�Y�R�M�H���L�]�Y�H�G�E�H���S�X�å�Q�L���Y�L�M�D�N���V�N�O�R�Q���M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�X���N�D�N�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���G�R�G�L�U�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���V�P�M�H�V�H���L���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D�����.�D�N�R���X�V�O�L�M�H�G���W�U�R�ã�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R��

�J�U�H�ã�N�H���X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�O�L�F�L���������G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���V�D���S�X�å�Q�L�P���Y�L�M�N�R�P����

[27]  

 
Slika 28. I �]�Y�H�G�E�D���H�N�V�W�U�X�G�H�U�D���V���S�X�å�Q�L�P���Y�L�M�N�R�P���>���@ 

 

 

6.2.4. Prednosti i nedostaci, primjena 

 
�2�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�D�ü�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L�]�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �S�U�D�K�R�Y�D��

�N�R�U�G�L�M�H�U�W�D���L�O�L���V�L�O�L�F�L�M�H�Y�D���N�D�U�E�L�G�D�����7�D�N�Y�L���N�H�U�D�P�L�þ�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�D�R���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�L��

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���L���I�L�O�W�H�U�L���X���P�R�W�R�U�L�P�D���J�G�M�H���M�H���Q�L�V�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���W�Oaka . �3�X�å�Q�L���H�N�V�W�U�X�G�H�U�L���U�X�W�L�Q�V�N�L��

�V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���W�H�ã�N�H���J�O�L�Q�H�����Y�D�W�U�R�V�W�D�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���E�L�M�H�O�H���W�H�K�Q�L�N�H�����2�V�L�P���W�R�J�D����koriste se 

�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�H�U�D�P�L�N�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�L�� �L�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�� �W�H�U�P�R�H�O�H�P�H�Q�W�R�P����[27] 

Tablica 6 prikazuje primjere komponenti ob�O�L�N�R�Y�D�Q�L�K���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D�Q�M�H�P���R�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K��

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

Tip proizvoda �.�H�U�D�P�L�þ�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O 

�&�L�M�H�Y�L���L���S�H�ü�L Aluminijev oksid, mulit, silicijev 
karbid, cirkonij 

Izolatori Aluminijev oksid, steatit 

Cijevasti kondenzatori Barijev titanat 

�1�R�V�D�þ�L���N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�D Kordijert, aluminijev oksid, silicij, 
aluminosilikati 

�2�W�S�R�U�Q�L���J�U�L�M�D�þ�L Barijev titanat 

Vatrostalni proizvodi Glina, aluminijev oksid, mulit 

�(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H �S�O�R�þ�H Aluminijev oksid, kordijert, staklo 

�&�L�M�H�Y�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H Silicijev karbid, mulit 

 
 
 

�,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �R�E�O�L�F�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �ã�X�S�O�M�H�� �R�V�R�Y�L�Q�H���� �6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

primjere ekstrudiranih komponenti.  

 

 
Slika 29. a) O�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D���V�D�ü�D�V�W�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���L���E�����R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L��[28] 

 

 

a) b) 



M�L�V�O�D�Y���0�D�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34 

 
U tablici 6 dan je prikaz prednosti i nedostataka postupka. 

Tablica 7. Prednosti i nedostaci ekstrudiranja [4] 

 

Prednosti Nedostaci 
�� Kontinuirana proizvodnja 

�� Velik proizvodni kapacitet 

�� Dijelovi velikih duljina 

�� Jeftina proizvodnja 

 

�� �,�]�U�D�å�H�Q�H���W�H�N�V�W�X�U�H�� 

�� �1�X�å�Q�R���V�X�ã�H�Q�M�H 

 

 
 
 
 
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. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

�.�H�U�D�P�L�N�D���N�D�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���G�D�Q�D�V���L�P�D���V�Y�H���Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���Q�M�H�]�L�Q�L�K���R�G�O�L�þ�Q�L�K��

�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�R�M�D���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���N�R�M�L�P���G�U�X�J�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���Q�H���P�R�J�X���L�]�G�U�åati. 

�.�D�N�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H���W�D�N�R���V�X��

se razvijali i postupci oblikovanja takvih proizvoda. 

�,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�U�H�U�D�G�H���S�U�D�K�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D�����D���X�S�U�D�Y�R���S�U�H�U�D�G�R�P���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J��

praha, pom�R�ü�X�� �R�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�R�O�X�J�R�W�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H��

�R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�U�R�Y�F�H�����6�Y�H���P�H�W�R�G�H���R�S�L�V�D�Q�H���L���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X���� �]�D�� �V�D�Q�L�W�D�U�Q�H��

potrebe pa sve do primjena u strojarstvu i ostalim granama tehnike.  

�2�G�D�E�L�U���E�L�O�R���N�R�M�H���R�G���P�H�W�R�G�D���R�Y�L�V�L���R���Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�U�V�W�D materijala�����V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�R�E�O�L�N�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H���]�D�K�W�M�H�Y�L���Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���N�D�R���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���N�U�L�W�H�U�L�M���� 

�0�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�H���Rvim m�H�W�R�G�D�P�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�W�Q�R���X�E�U�]�D�R���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�R���S�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�N�H�U�D�P�L�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P, �V�Y�D�N�D���R�G���R�Y�L�K���P�H�W�R�G�D���V�D���V�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�Y�L�ã�D���F�L�M�H�Q�D���S�R�V�W�X�S�N�D���G�L�N�W�L�U�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���ã�W�R���R�S�H�W���R�Y�L�V�L���R���]�D�K�W�M�H�Y�X���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D. 

Kako se keramika kao prikladan i pogodan materijal i dalje razvija tako se razvijaju i druge 

�P�H�W�R�G�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���N�H�U�D�P�L�N�H�����D���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���Y�H�ü���L�P�D�M�X���P�M�H�V�W�R���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�H�U�D�P�L�N�H�� 

 



M�L�V�O�D�Y���0�D�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 36 

LITERATURA  

[1] https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=31230; preuzeto 12.9.2021. 

[2] https://www.worldhistory.org/Greek_Pottery/; preuzeto 12.9.2021. 

[3] https://whytile.com/tile-history/ceramic-tile-origins/; preuzeto 12.9.2021. 

[4] Prof. dr. sc. L. �û�X�U�N�R�Y�L�ü���� �.�R�O�H�J�L�M���� �N�H�U�D�P�L�N�D���� �E�H�W�R�Q�� �L�� �G�U�Y�R���� �3odloge za predavanje iz 

predmeta 1. i 2. dio, Katedra za materijale, Fakultet strojarstva i brodogradnje, 2019. 

[5] https://auto-silvio.hr/odrzavanje-vozila/kontrola/denso-svjecice; preuzeto 12.9.2021. 

[6] https://dental-art.hr/savjeti/koliko-traju-implantati/; preuzeto 12.9.2021. 

[7] https://precision-ceramics.com/about-technical-ceramics/; preuzeto 12.9.2021. 

[8] R. Moreno, Colloidal processing of ceramics and composites, Advances in Applied 

Ceramics, vol. 111, no. 5-6, pp. 246 �± 253, 2012. 

[9] https://tehnika.lzmk.hr/keramika/; preuzeto 12.9.2021. 

[10] http://194.245.150.115/ceramic-materials/; preuzeto 12.9.2021. 

[11] http://hr.byabrasivesru.com/abrasives/white-fused-alumina/high-quality-aluminum-

oxide-powder.html; preuzeto 12.9.2021. 

[12] K. Uematsu, Processing defects in ceramic powders and powder compacts, Advanced 

Powder Technology, vol. 25, pp. 154 �± 162, 2014. 

[13] C.B. Carter and M.G. Norton, Shaping and forming, Ceramic Materials: Science and 

Engineering, pp. 423 �± 437, 2012.  

[14] http://www.atmo.arizona.edu/students/courselinks/spring17/atmo336s2/lectures/sec1/Fl

uid_Pressure_atmo170.html; preuzeto 12.9.2021. 

[15] https://www.made-in-china.com/showroom/highindustry/product-

detailkNTmKQMchlWi/China-Cold-Isostatic-Pressing-Mold-CIP-Bags-Mould-Cold-

Isostatic-Pressing-Bags-CIP-Mould.html; preuzeto 12.9.2021. 

[16] https://www.exportersindia.com/product-detail/cold-isostatic-press-3487421.htm; 

preuzeto 12.9.2021. 

[17] R. Arias, Hot isostatic pressing services, 2020., https://www.eicf.org/wp-

content/uploads/2020/01/ITS-Press-Release.pdf; preuzeto 12.9.2021. 

[18] Prof. dr. sc. �/�����û�X�U�N�R�Y�L�ü����Kolegij: keramika, beton i drvo, Podloge �]�D���Y�M�H�å�E�H, Katedra za 

materijale, Fakultet strojarstva i brodogradnje, 2021. 

[19] https://www.syalons.com/2018/09/06/slip-casting-sialons/; preuzeto 12.9.2021. 

[20] https://en.wikipedia.org/wiki/Colloid#/media/File:ColloidalStability.png; preuzeto 

12.9.2021. 



M�L�V�O�D�Y���0�D�W�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37 

[21] https://www.designboom.com/design/laufen-factory-visit-ceramic-casting/; preuzeto 

12.9.2021. 

[22] A. Kaiser, R. van Loo, J. Kraus, A. Hajduk, Comparison of Different Shaping 

Technologies for Advanced Ceramics Production,  Process Engineering, vol. 86, no. 4, 

pp. 41 �± 48, 2009. 

[23] F. Bensebaa, Nanoparticle Technologies, Interface Science and Technology, vol. 19, pp. 

232, 2013. 

[24] Z. S�W�D�Q�L�P�L�U�R�Y�L�ü, I. �6�W�D�Q�L�P�L�U�R�Y�L�ü, Ceramic Injection Molding, Some Critical Issues for 

Injection Molding, pp. 131 �± 148, 2012. 

[25] http://polymertek.com/inject/ceramic-mim/process/; preuzeto 12.9.2021. 

[26] https://www.topunite-injection.com/en/category/Dual-Color-Servo-Energy-Saving-

Injection-Molding-Machine/Dual-Color-Servo-Energy-Saving-Injection-Molding-

Machine.html; preuzeto 12.9.2021. 

[27] R. A. Terpstra, P. P. A. C. Pex, A. H. de Vries, Plastic forming of ceramics: extrusion and 

injection moulding, Ceramic Processing, Springer-Science+Business Media, B. V., pp. 

174 �± 211, 1995. 

[28] F. Akhtar, L. Andersson, S. Ogunwumi, N. Hedin i L. Bergstrom, Structuring  

adsorbents and catalysts by processing of porous powders, Journal of the European  

Ceramic Society, pp. 1643-1666, 2014. 

[29] https://www.ceramicmachinerymagazine.com/2019/03/20/the-success-of-the-verdes-

magna-series-of-extruders/; preuzeto 12.9.2021. 

 

 


