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CIM • MIM • blast media
Výhradní producent kovov ých dílů technologií MIM na českém trhu
•   Komplexní výroba injekčním vstřikováním , debinding a sintrace
•  Přísné rozměrové tolerance, přesnost a vysoká reprodukovatelnost
•  Důraz na 100 % kontrolu kvality
•  Defektoskopické pracoviště, 3D měření
•  Finální povrchové úpravy 
•  Série již od 5000 ks/ rok s několikanásobně nižšími náklady než u klasických 
    kovoobráběcích metod

Výrobce dílů z pokročilých keramických materiálů s dlouholetou tradicí
•  Zpracování metodou CIM
•  Al2O3, ZrO2, TiO2

•  Vlastní produkce feedstocku

Zpracování reaktoplastů pro v ýrobu tryskacích médií
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V dnešní době je možné využít ši-
rokou paletu kovových materiálů 
– od konstrukčních ocelí a nerez 
až po  titan či wolfram. Techno-
logii MIM vystihuje 5 základních 
charakteristik: vysoká kvalita fi-
ná l n í ho pov rc hu, mater iá lová 
f lexibilita, nízkonákladová pro-
dukce, komplexnost tvaru a  re-
produkovatelnost.

PROCES TECHNOLOGIE MIM
MIM vychází z kombinace dvou 

běžně používa ných postupů – 
technologie vstřikování termo-
plastů a klasické práškové meta-
lurgie. Při klasické práškové me-
talurgii jsou jemné kovové práš-
ky stlačovány za vysokého tlaku 
do  forem a  slinovány za  v yso-
kých teplot (asi 1300 °C). Mate-
riál je spojen až při sl inování, 
kdy dochází k  mřížkové difuzi. 
Při využití technologie MIM do-
chází ke  vstřikování směsi jem-
ného kovového prášku a  poji-
va na vstřikovacích lisech, které 
jsou téměř totožné s lisy využíva-
nými ke  vstřikování termoplas-
tů. Vstupní surovinou pro MIM 

je směs pojiva a  jemného kovo-
vého prášku, tzv. feedstock. Ko-
vový prášek se vyrábí atomizací 
kovu, velikost částic kovu se po-
hybuje od 5 do 20 µm. Pojivo tvo-
ří přibližně 10 až 20 % hmotnos-
ti směsi. Pojivová složka je tvoře-
na polymerem a na jeho druhu je 
závislý krok odstraňování poji-
va. Pojivo je hnětením a  míchá-

ním spojeno s práškem a výsled-
ný produkt je granulován. Feed-
stock bý vá většinou komerčně 
dodávaným produktem, je vhod-
ný pro přímé zpracování, proto-
že se dodává ve  formě granulí. 
V  dnešní době je na  trhu široká 
škála kovů, které jsou zpracová-
vány pro technologii MIM: slitiny 
železa, nikl, legované oceli, titan, 
wolfram atd. K nejběžněji použí-
vanému pojiv u patří polyethy-
lenglykol (PEG), který je třeba lu-
hovat ve vodě a následně termic-
ky rozložit. Mezi další používaná 
pojiva patří parafíny pro termic-
ký rozklad a  polyoxymethylen 
(POM), který je třeba rozkládat 
katalyticky.

Zpracování feedstocku vstři-
kováním probíhá stejně jako při 
vstřikování termoplastů. Ve  vy-
hřívané vstřikovací jednotce lisu 
dochází k plastifikaci feedstocku 
působením tření a  teploty mezi 
150 a 200 °C. Roztavený materiál 
je tryskou injektován do tempero-
vané formy. Zchladlý výrobek se 
z formy odstraní a odebere. Křeh-
ký výrobek v této fázi procesu bý-
vá označován jako „green body“.

Vstřikovací lisy pro zpracová-
ní kovových prášků vyžadují spe-
ciální geometrii šneku. V  případě 
zpracování tvrdých kovů je třeba 
dbát na  ochranu proti opotřebení 
u šneku, hrotu šneku, válce a blo-
kace zpětného proudu povrchovou 
úpravou. Odírání materiálu uvede-
ných dílů lisu by způsobovalo kon-
taminaci feedstocku. Forma dí-
lu musí být rovnoměrně tempero-
vána. Při konstruování formy pro 
MIM je důležité brát v úvahu smrš-
tění výrobku, které se v  závislos-
ti na  pojivovém systému pohybu-
je do 30 % původního objemu dílu.

Jak již bylo zmíněno v  úvodu, 
metoda odstranění pojiva je závis-
lá na druhu použitého pojivového 

systému. Existují čtyři základní 
druhy odstranění pojiva: tepelný 
rozklad, katalytický rozklad, roz-
pouštění a  gelace s  následným 
odpařením pojiva. V tomto kroku 
dochází k odstranění většiny poji-
va a výrobek v této fázi se nazývá 
„brown body“.

 Posle d n í m k rokem pro cesu 
je si nt race, kdy doc h á zí k  se -
k u nd á r n í mu o d st ra ně n í p oji-
va, ke  vzn i k u k rč k ů mezi č ás-
t icem i kov u a  sm rštěn í v n it ř-
ních pórů, které jsou pozůstat-
ke m p o  o d st ra ně né m p ojiv u . 
Si nt rac e je prov ádě n a v  kon-
trolované atmosféře (dusík, vo-
dík, a rgon…) a  teploty sintrace 
se pohybují na  hranici tání pro 
daný kov. V  této fázi procesu je 
nutné věnovat pozornost uklá-
dá ní v ý robků do  pece. Nejsou-

-li v ýrobky správně podloženy, 
dochází k deformaci a prohýbá-
n í .  Si nt race je nejv ý zn a m něj-

ším krokem z pohledu smrštění, 
hustoty a  rozměrové přesnosti 
výrobku.

P ř i kontrole kvality v ý robků 
jsou sledovány následující para-
metry: povrchové a podpovrcho-

vé vady, přesné rozměry, tvrdost 
a  hustota. Výsledný m produk-
tem technologie MIM je díl, je-
hož hustota nabývá 95 až 99 % te-
oretické hustoty. Má srovnatelné 
mechanické a fyzikální vlastnos-
ti jako výstupy běžných kovoob-
ráběcích metod. Výrobky lze dále 
tepelně zušlechťovat a  povrcho-
vě upravovat.

KDY JE VHODNÉ POUŽÍT 
MIM?

Technologie MIM je vhodná pro 
výrobu součástek do  maximál-
ní hmotnosti 200 g, dosažitelná 
přesnost tohoto výrobního po-
stupu je ± 0,3 %. Základní toleran-
ce jsou definovány v  normě ISO 
(DIN 7151). Je možné vyrábět dí-
ly komplikovaných tvarů, jako 
jsou například slisované součást-
ky, které se běžnými metodami 
zhotovovaly z  několika dílů, jež 
se následně lisovaly dohromady. 
Nyní je lze vyrobit v jednom kro-
ku. Výrobky mohou mít výztuž-
ná žebra, slepé otvory, výčnělky, 
hřeby a vnitřní a vnější závity. Též 

je možné vyrobit díly s rozdílnou 
tloušťkou stěny na  různých mís-
tech dílu, minimální tloušťka stě-
ny činí 0,2 mm. Z  ekonomického 
hlediska je technologie MIM ide-
ální pro zakázky od objemu výro-
by 5000 ks/rok. Cena kompliko-
vané součástky vyrobené MIM je 
nesrovnatelně nižší než cena sou-
částky vyrobené klasickými me-
todami, jako je obrábění nebo lití. 

V  dnešní době nalezneme pro-
dukty vyrobené pomocí MIM té-
měř ve  všech průmyslových od-
větvích, od  elektroniky přes au-
tomobilový průmysl až po medi-
cínské aplikace. Mezi prvními se 
vyráběly díly pro vojenské odvět-
ví, kde se pomocí této technolo-
gie zhotovují některé části zbra-
ní. Jako příklad využití lze z běž-
ného života uvést kovová pouzd-
ra na hodinové strojky i samotné 
části těchto strojků.

V České republice se touto tech-
nologií zabývá společnost Vibrom 
s r.o. sídlící v Třebechovicích pod 
Orebem. Firma má dlouholetou 
tradici v  oblasti PIM, především 
ve zpracování keramických práš-
ků. Po  dvou letech testování při-
chází na  český trh i  se zpracová-
ním prášků kovových. Disponuje 
moderní technologií se systémem 
100% kontroly kvality (3D měření, 
defektoskopické pracoviště) a cer-
tifikátem ISO 9001. 
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Technologie MIM kombinuje dva běžně používané postupy
Moderní postup pro výrobu drobných kovových dílů představuje technologie MIM 
(Metal Injection Moulding). Je vhodná pro aplikace, které vyžadují přesné 
rozměrové parametry a zároveň pokrývají roční objem výroby alespoň 5000 kusů.

Vstupní surovinou pro MIM 
je směs pojiva a jemného kovového 
prášku, tzv. feedstock.

Posledním krokem procesu je sintrace, která se provádí ve speciální 
peci při kontrolované atmosféře


