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KOMERCNI PREZENTACE

Technologie MIM kombinuje dva bézne pouzivané postupy

Moderni postup pro vyrobu drobnych kovovych dil( pfedstavuje technologie MIM
(Metal Injection Moulding). Je vhodna pro aplikace, které vyzaduji presné
rozmérové parametry a zaroven pokryvaji ro¢ni objem vyroby alespon 5000 kusdl.

V dnes$ni dobé je moZné vyuZzit §i-
rokou paletu kovovych materidlt
- od konstrukénich oceli a nerez
az po titan ¢i wolfram. Techno-
logii MIM vystihuje 5 zakladnich
charakteristik: vysoka kvalita fi-
nalniho povrchu, materidlova
flexibilita, nizkonakladova pro-
dukce, komplexnost tvaru a re-
produkovatelnost.

je smés pojiva a jemného kovo-
vého prasku, tzv. feedstock. Ko-
vovy prasek se vyrabi atomizaci
kovu, velikost ¢astic kovu se po-
hybuje od 5 do 20 pm. Pojivo tvo-
fi pfiblizné 10 aZz 20 % hmotnos-
ti smési. Pojivova slozka je tvore-
na polymerem a na jeho druhu je
zavisly krok odstranovani poji-
va. Pojivo je hnétenim a micha-

PROCES TECHNOLOGIE MIM

MIM vychdzi z kombinace dvou
bézné pouzivanych postupt -
technologie vstfikovani termo-
plastt a klasické praskové meta-
lurgie. Pfi klasické praskové me-
talurgii jsou jemné kovové pras-
ky stlacovany za vysokého tlaku
do forem a slinovany za vyso-
kych teplot (asi 1300 °C). Mate-
ridl je spojen az pfi slinovani,
kdy dochazi k mfizkové difuzi.
Pfi vyuziti technologie MIM do-
chazi ke vstfikovani smési jem-
ného kovového prasku a poji-
va na vstfikovacich lisech, které
jsou téméf totozné s lisy vyuziva-
nymi ke vstfikovani termoplas-
td. Vstupni surovinou pro MIM

nim spojeno s praskem a vysled-
ny produkt je granulovan. Feed-
stock byva vétSinou komercéné
dodavanym produktem, je vhod-
ny pro piimé zpracovani, proto-
Ze se dodava ve formé granuli.
V dnes$ni dobé je na trhu Siroka
skala kov1, které jsou zpracova-
vany pro technologii MIM: slitiny
Zeleza, nikl, legované oceli, titan,
wolfram atd. K nejbéznéji pouzi-
vanému pojivu patfi polyethy-
lenglykol (PEG), ktery je tfeba lu-
hovat ve vodé a nasledné termic-
ky rozlozit. Mezi dalsi pouzivana
pojiva patfi parafiny pro termic-
ky rozklad a polyoxymethylen
(POM), ktery je tfeba rozkladat
katalyticky.

Zpracovani feedstocku vstfi-
kovanim probiha stejné jako pri
vstfikovani termoplastt. Ve vy-
hfivané vstfikovaci jednotce lisu
dochazi k plastifikaci feedstocku
plisobenim tfeni a teploty mezi
150 a 200 °C. Roztaveny material
je tryskou injektovan do tempero-
vané formy. Zchladly vyrobek se
z formy odstrani a odebere. Kieh-
ky vyrobek v této fazi procesu by-
va oznacovan jako ,green body*.

Vstiikovaci lisy pro zpracova-
ni kovovych prasku vyzaduji spe-
cidlni geometrii Sneku. V piipadé
zpracovani tvrdych kov je tfeba
dbat na ochranu proti opotfebeni
u $neku, hrotu $neku, vélce a blo-
kace zpétného proudu povrchovou
Gpravou. Odirdni materidlu uvede-
nych dilt lisu by zptisobovalo kon-
taminaci feedstocku. Forma di-
lu musi byt rovnomérné tempero-
vana. Pfi konstruovani formy pro
MIM je diilezité brat v tvahu smrs-
téni vyrobku, které se v zavislos-
ti na pojivovém systému pohybu-
je do 30% ptivodniho objemu dilu.

systému. Existuji ¢tyfi zakladni
druhy odstranéni pojiva: tepelny
rozklad, katalyticky rozklad, roz-
pousténi a gelace s naslednym
odpafenim pojiva. V tomto kroku
dochdzi k odstranéni vétsiny poji-
va a vyrobek v této fazi se nazyva
Jbrown body".

Poslednim krokem procesu
je sintrace, kdy dochdzi k se-
kundarnimu odstranéni poji-
va, ke vzniku kré¢ka mezi ¢as-
ticemi kovu a smrsténi vniti-
nich p6rt, které jsou pozustat-
kem po odstranéném pojivu.
Sintrace je provadéna v kon-
trolované atmosféfe (dusik, vo-
dik, argon...) a teploty sintrace
se pohybuji na hranici tani pro
dany kov. V této fazi procesu je
nutné vénovat pozornost ukla-
dani vyrobku do pece. Nejsou-

peci pfi kontrolované atmosféie

Pfi kontrole kvality vyrobku
jsou sledovany nasledujici para-
metry: povichové a podpovrcho-

Vstupni surovinou pro MIM
je smés pojiva a jemného kovového
prasku, tzv. feedstock.

-li vyrobky spravné podlozeny,
dochazi k deformaci a prohyba-
ni. Sintrace je nejvyznamnéj-

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu,
metoda odstranéni pojiva je zavis-
1a na druhu pouzitého pojivového

§im krokem z pohledu smrsténi,
hustoty a rozmérové pfesnosti
vyrobku.

vé vady, pfesné rozmeéry, tvrdost
a hustota. Vyslednym produk-
tem technologie MIM je dil, je-
hoZ hustota nabyva 95az 99 % te-
oretické hustoty. Ma srovnatelné
mechanické a fyzikalni vlastnos-
ti jako vystupy béznych kovoob-
rabécich metod. Vyrobky lze dale
tepelné zusSlechtovat a povrcho-
vé upravovat.

KDY JE VHODNE POUZIT
MIM?

Technologie MIM je vhodna pro
vyrobu soucastek do maximal-
ni hmotnosti 200g, dosazitelna
pfesnost tohoto vyrobniho po-
stupu je + 0,3 %. Zakladni toleran-
ce jsou definovany v normé ISO
(DIN 7151). Je moZné vyrabét di-
ly komplikovanych tvart, jako
jsou napiiklad slisované soucast-
ky, které se béznymi metodami
zhotovovaly z nékolika dilg, jez
se nasledné lisovaly dohromady.
Nyni je 1ze vyrobit v jednom kro-
ku. Vyrobky mohou mit vyztuz-
na zebra, slepé otvory, vyénélky,
hfeby a vnitini a vnéjsi zavity. Téz

Poslednim krokem procesu je sintrace, ktera se provadi ve specialni

je mozné vyrobit dily s rozdilnou
tloustkou stény na riznych mis-
tech dilu, minimalni tloustka sté-
ny ¢ini 0,2mm. Z ekonomického
hlediska je technologie MIM ide-
alni pro zakazky od objemu vyro-
by 5000 ks/rok. Cena kompliko-
vané soucastky vyrobené MIM je
nesrovnatelné nizsi nez cena sou-
¢astky vyrobené klasickymi me-
todami, jako je obrdbéni nebo liti.

V dnes$ni dobé nalezneme pro-
dukty vyrobené pomoci MIM té-
méf ve vSech primyslovych od-
vétvich, od elektroniky ptes au-
tomobilovy primysl azZ po medi-
cinské aplikace. Mezi prvnimi se
vyrabély dily pro vojenské odvét-
vi, kde se pomoci této technolo-
gie zhotovuji nékteré ¢asti zbra-
ni. Jako piiklad vyuZzitilze z béz-
ného zivota uvést kovova pouzd-
ra na hodinové strojky i samotné
Casti téchto strojka.

V Ceské republice se touto tech-
nologii zabyva spole¢nost Vibrom
s 1.0. sidlici v Ttebechovicich pod
Orebem. Firma ma dlouholetou
tradici v oblasti PIM, pfedevsim
ve zpracovani keramickych pras-
k. Po dvou letech testovani pfi-
chdzi na ¢esky trh i se zpracova-
nim praska kovovych. Disponuje
moderni technologii se systémem
100% kontroly kvality (3D méfenti,
defektoskopické pracovisté) a cer-
tifikatem ISO 9001. «

Autor: Alzbéta Jebava
Foto: Tereza Jebava

CIM « MIM - blast media

Vyhradni producent kovovych dilti technologii MIM na ¢eském trhu
« Komplexni vyroba injek¢nim vstfikovanim , debinding a sintrace
e Prisné rozmeérové tolerance, presnost a vysoka reprodukovatelnost

Diiraz na 100 % kontrolu kvality
Defektoskopické pracovisté, 3D méreni
Finalni povrchové upravy
Série jiz od 5000 ks/ rok s nékolikanasobné nizSimi naklady nez u klasickych

kovoobrabécich metod

e

Vyrobce dilti z pokrocilych keramickych materiili s dlouholetou tradici
e Zpracovani metodou CIM

- ALO,, Zr0,, TiO,

e Vlastni produkce feedstocku

Zpracovani reaktoplastt pro vyrobu tryskacich médii
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