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Sa`etak
Po svom obujmu {upljikave tvorevine ~ine najrasprostranjeniju sku-
pinu polimernih tvorevina jer njihova gusto}a mo`e biti od 1,2 do 
20 % kompaktnoga proizvoda. Tijekom sistematizacije postupaka 
proizvodnje ili izradbe pjenastih proizvoda u sklopu tehnologijskog 
projekta Injekcijsko pre{anje polimera i ostalih materijala1 pokazalo 
se nu`nim proizvode s }elijama podijeliti u dvije temeljne skupi-
ne: pjenaste tvorevine i tvorevine s jednom {upljinom. Razra|ena 
sistematizacija bit }e popra}ena navo|enjem glavnih materijala i 
proizvodnih postupaka, a preuzeta je u izvorima.2,3
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Systematisation of production of parts with 
hollows

Summary
Regarding their volume the products with hollows form the most 
widespread group of polymer parts since their density can be 1.2 
to 20% of compact product. During the systematization of pro-
duction processes or the production of foamed parts as part of 
the technological project of Injection moulding of polymers and 
other materials,1 it proved necessary to divide the parts with cells 
into two basic groups: foamed parts and parts with one hollow. 
The developed systematization will be accompanied by mentioning 
the main materials and production procedures, and has been taken 
over in the sources.2,3

Uvod / Introduction
[upljikave polimerne tvorevine dijele se u dvije osnovne skupine, pje-
naste i one s jednom {upljinom. Te su tvorevine jedinstvenih svojstava, 
prema kojima se bitno razlikuju od onih na~injenih od ostalih ma-
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Sistematizacija proizvodnje
{upljikavih proizvoda

terijala ili ne{upljikavih proizvoda. Proizvodnja {upljikavih polimernih 
tvorevina ima svoje uzore u prirodnim {upljikavim proizvodima poput 
spu`va, drve}a, kostiju i {upljikavoga kamenja od lave. 

Pjenaste tvorevine na osnovi prirodnoga lateksa s amonijevim karbo-
natom kao pjenilom pravljene su jo{ ~etrdesetih godina 19. stolje}a, 
a od plastike od po~etka 20. stolje}a.

Osnove proizvodnje {upljikavih tvorevina /
Basic principles of production of parts with 
hollows
Razvoj umjetnih {upljikavih polimernih tvorevinaa uvjetovan je, me|u 
ostalim, i optimiranjem omjera svojstava proizvoda i njegove cijene. 
Za postizanje tog cilja vrlo su se pogodnima pokazali {upljikavi pro-
izvodi. Razvijen je niz postupaka kojima je svrha pravljenje takvih 
proizvoda od ve}ine skupina polimera.

Kriteriji klasifikacije proizvodnje {upljikavih tvorevina / 
Classification criteria of production of parts with 
hollows
Mogu}e je navesti sljede}e kriterije klasifikacije proizvodnje {uplji-
kavih tvorevina:
- broj {upljina u tvorevini
- presjek tvorevine
- stupanj krutosti
- vrsta upotrijebljenoga polimera
- gusto}a otpjenka
- polazno stanje polimera
- postojanje kemijske(ih) reakcije(a)
- visina tlaka preradbe
- vrsta proizvodnje.
Broj {upljina u tvorevini mo`e biti od jedne do vrlo velikoga broja. 
To je prvi kriterij podjele ove skupine postupaka (slika 1).1

SLIKA 1 - Temeljna podjela postupaka proizvodnje {upljikavih tvo-
revina1 

FIGURE 1 - Basic systematisation of production procedures of parts 
with hollows1

Podjela otpjenaka prema presjeku i krutosti /
Classification of foamed parts regarding 
cross-section and rigidity
Pjenaste tvorevine, otpjenci, mogu biti normalne, ko`uri~aste i 
sendvi~aste (slika 2).2,1

a Navedene prirodne {upljikave tvorevine poput ljudskih kostiju na~injene su od biomakromolekula. Rije~ju umjetnih nagla{ava se da se ovdje radi o 
tvorevinama koje su rezultat ljudskog znanja i rada. U nastavku se rije~ ne }e vi{e rabiti.
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Prema vrstama kemijskih reakcija postupci proizvodnje {upljikavih 
tvorevina mogu biti:b,1,2

-  bez kemijske reakcije polimeriziranja i/ili umre`ivanja (nereakcijski 
postupci, npr. injekcijsko pre{anje integralnih pjenastih otpresaka 
s izravnim uplinjavanjem ili ekstrudiranih pjenastih profila)

-  uz kemijske reakcije (reakcijski postupci, npr. reakcijsko injekcijsko 
pre{anje integralnih poliuretanskih pjenastih otpresaka – RIM).

Otpjenci se mogu praoblikovati postupcima kontinuiranoga i 
cikli~koga praoblikovanja.2 Najva`niji su postupci pravljenja otpje-
naka ekstrudiranje (npr. PUR, PS, PE, PVC, smjese s drvenim punilima 
itd.), injekcijsko pre{anje (PS, PUR), parno pjenjenje (PS, PE, PUR, 
PVC, EP, PF itd.), sra{}ivanje (rotacijsko kalupljenje PS-a, PE-a i PTFE-
a). Rabe se i postupci {trcanja (PUR, EP, UP itd.), izravnoga pre{anja 
(PE, PVC, UP itd.), kalandriranja (kau~ukove smjese, PVC, PET i ela-
stoplastomeri, debljina kalandrata > 3 mm, gusto}a ∼ 0,5 g/cm3), 
zapjenjivanja (stvaranje fine guste pjene, a prave se otpjenci od PUR-
a, PVC-a, EP-a, UP-a itd.) i ispiranja (PE, PVC, CA).c,2 Od pjenastih 
pripremaka prave se toplo oblikovani i puhani proizvodi. 

Podjela prema visini tlaka preradbe / Classification 
regarding the processing pressure level
Proizvodnja {upljikavih tvorevina zahtijeva odgovaraju}i tlak prerad-
be. Prema visini djeluju}eg tlaka preradbe postoje sljede}e skupine 
postupaka:1

-  visokotla~ni postupci (npr. endotermno injekcijsko pre{anje inte-
gralnih pjenastih otpresaka)

-  srednjotla~ni postupci (npr. klasi~ni postupak injekcijskoga pre{anja 
integralnih pjenastih otpresaka)

-  niskotla~ni postupci (npr. injekcijsko pre{anje integralnih plasto-
mernih pjenastih otpresaka s uronjenim bridom kalupa ili rota-
cijsko kalupljenje integralnih otpjenaka)

-  podtla~ni postupci (npr. podtla~no parno pjenjenje PS-E-a).

Sistematika proizvodnje i obilje`ja pjenastih 
tvorevina / Systematisation and 
characteristics of foamed parts
Polimerni otpjenci nastaju uvo|enjem pjenila uz kemijsku reakciju ili 
bez nje, koje stvara strukturu koja se bitno razlikuje od one masivnih 
(kompaktnih) tvorevina. Njihov se kostur sastoji od finih membrana, 
{to su ujedno i stijenke }elija raspore|enih po cijeloj tvorevini. ]elije 
su ispunjene zrakom ili nekim drugim plinom i mogu biti razli~itih 
veli~ina, otvorene ili zatvorene.

Podjelu pjenila prema njihovu fizi~kom stanju prikazuje slika 4.

Nu`na je jo{ jedna podjela pjenastih tvorevina. Ta podjela uzima 
u obzir je li otpjenak dobiven fizi~kim ili kemijskim pjenilom (slika 
5).

Pjenila se dodaju reakcijskoj smjesi (npr. poliuretanske pjene), pri 
lan~anoj polimerizaciji (npr. pjene}i polistiren) ili tijekom postupka 
praoblikovanja. ^vrsta pjenila otpu{taju plin (ugljikov dioksid) pri 

SLIKA 2 - Podjela pjenastih tvorevina1,2

FIGURE 2 - Classification of foamed parts1,2

Normalni su otpjenci oni s otvorenim }elijama, a integralni ili 
ko`uri~asti otpjenci na~injeni su od jednoga materijala te imaju 
kompaktnu povr{inu i pjenastu unutra{njost. Sendvi~aste su pjenaste 
tvorevine na~injene od dva ili vi{e materijala, pri ~emu su povr{inski 
slojevi kompaktni, a unutra{njost je pjenasta.

Presjek navedenih otpjenaka prikazuje slika 3.2

b Zbivaju li se pri pravljenju {upljikavih proizvoda kemijske reakcije, rije~ je o proizvodnji (procesna tehnika + izradbena tehnika), dok pri izradbi nema 
kemijskih reakcija (izradbena tehnika).
c U djelu Plastics Encyclopedia and Dictionary autori upozoravaju na potpun kaos u nazivlju. Primjerice, u navedenoj sistematizaciji, koja je u osnovi preuzeta 
iz navedenoga djela, nedostaje injekcijsko pre{anje otpjenaka, ali se navodi u popisu naziva da se doka`e navedena zbrka u nazivlju.

SLIKA 3 - Vrste otpjenaka prema presjeku tvorevine; a – normalni 
otpjenci, b – integralni otpjenci, c – sendvi~asti otpjenci; 1 – }elijasta 
struktura, 2 – ko`urica, masivan (kompaktan) rubni sloj, 3 – pokrivni 
sloj od metalnih, anorganskih ili organskih materijala2

FIGURE 3 - Types of foams according to cross-section; a- normal 
foams, -b – integral foams, c – sandwich foams; 1 – cellular structure, 
2 – skin, compact edge layer, 3 – cover layer of metals, inorganic or 
organics materials2

Pjenaste tvorevine razlikuju se i prema stupnju krutosti; mogu biti 
krute, savitljive i polusavitljive. U proizvodnji {upljikavih tvorevina rabe 
se duromeri, elastomeri i plastomeri, a njihovo polazno stanje mo`e 
biti ~vrstina, taljevina ili ostali oblici kapljevina. Proizvodni postupci 
mogu biti cikli~ki ili kontinuirani.

Podjela prema gusto}i / Classification per density
Razlikuju se plastomerni otpjenci visoke i niske gusto}e. Otpjenci 
visoke gusto}e su oni kojih je gusto}a od 75 do 90 % kompaktno-
ga materijala i upotrebljavaju se za trajnije konstrukcijske dijelove 
namje{taja i vozila, u gra|evinarstvu itd. Otpjenci niske gusto}e 
upotrebljavaju se za zvu~ne i toplinske barijere, apsorbiraju udarce 
(pakovanja) ili se koriste ondje gdje je potrebna plutavost (pomorska 
tehnika). Mogu biti kruti ili savitljivi, gusto}e 1,2 (npr. EP pjene) do 
20 % kompaktnoga proizvoda.4 

Podjela prema ulazu u proces, vrsti kemijskih
reakcija i vrsti upotrijebljenog polimera /
Classification regarding input into process, chemical 
reactions and type of polymers
Prema ulazu u proces razlikuju se {upljikavi proizvodi na~injeni 
od prirodnina (nafta, prirodni plin) i uzgojina (npr. za poliol -- > 
razli~ita ulja: ricinusovo, sojino, kikiriki i canola).3,5-7
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Neka od svojstava otpjenaka mogu se pobolj{ati raznim dodatcima, 
npr. oja~avalima, ili se }elije ispune toplinskim izolatorima u obliku 
staklenih ili plasti~nih mikrokuglica promjera od 5 do 100 µm (sin-
diotaktni otpjenci).

Teorijske osnove pjenjenja2 / Theoretical 
principles of foaming2

Radi zaokru`enosti teme, bit }e obja{njene i teorijske osnove pje-
njenja.

Prave li se pjenaste tvorevine jednim od reakcijskih postupaka pre-
radbe, materijal nastaje tek nakon zavr{etka kemijskih reakcija, ~emu 
je prethodilo praoblikovanje. U tom su slu~aju svojstva pjenastoga 
materijala ujedno uporabna svojstva pjenaste tvorevine. 

Te{ko je op}enito karakterizirati pjenaste materijale, pjened, jer su 
prema svome podrijetlu vrlo razli~iti. Pjene su disperzijski sustavi koji 
slijede odre|ene zakonitosti stvaranja }elija, a pripadaju podru~ju 
koloidne kemije. Koloidni su sustavi smje{teni prema svojim karakteri-
stikama izme|u pravih otopina (npr. otopina {e}era u vodi) i suspen-
zija ili emulzija kod kojih su ~estice dispergirane i toliko velike da su 
vidljive golim okom. Stoga se naziv koloidno stanje mo`e primijeniti 
na svaku slabo topivu tvar.

Svaki se koloidni sustav sastoji od dvije faze: disperzne faze, koju 
~ine ~estice, i dispergatora (disperznoga sredstva) u kojem se ~estice 
raspore|uju. Dispergator i disperzna faza mogu biti kapljeviti, ~vrsti 
ili plinoviti pa postoje mnogobrojne kombinacije koloidnih sustava. 
Dim i pra{ina primjer su otopljenoga ~vrstog tijela u plinu, dok su 
magla i kapljice kondenzirane pare na pra{ini primjer kapljevina 
dispergiranih u plinu.

temperaturi preradbe. Kapljevite tvari, npr. ugljikovodici niskoga 
vreli{ta i halogenirani ugljikovodici, topive su u smjesi, a pri tempera-
turama preradbe isparavaju. Plinovita pjenila (du{ik, ugljikov dioksid) 
upuhuju se pod tlakom u rastaljeni materijal ili polimeriziraju}u tvar, 
a mogu se u reakcijskoj smjesi pojaviti i kao jedan od proizvoda re-
akcije polimeriziranja. U suvremenoj proizvodnji pjena izbjegavaju 
se sva pjenila koja na bilo koji na~in utje~u na okoli{ i prirodu (npr. 
CFC – klorfluor-ugljikovodici).

Me|u pjenastim polimernim tvorevinama najva`nije su one od poli-
uretana i polistirena. Ostale pjenaste tvorevine prave se od poli(vinil-
klorida), polietilena, polipropilena i jo{ nekih plastomera te karba-
midnih, fenol-formaldehidnih, poliesterskih i epoksidnih smjesa te 
smjesa na osnovi kau~uka.

Neka od svojstava pjenastih tvorevina2,3 /
Some characteristics of foamed parts2,3

Najva`nija i ~esto jedinstvena svojstva polimernih pjenastih tvorevina 
jesu: niska gusto}a, niska toplinska provodnost, vrlo nizak specifi~ni 
toplinski kapacitet, pogodna mehani~ka svojstva, visoka kemijska 
postojanost, dobra zvu~na izolacija, plutavost te izvrsna i razno-
vrsna obradljivost. Tomu treba pridodati izvrstan omjer ~vrsto}e i 
te`ine otpjenka. Zbog stla~enoga plina u }elijama, pjene posjeduju 
sposobnost apsorpcije visoke razine energije bez preno{enja na pod-
logu. To omogu}uje uporabu pjenastih tvorevina kao pakovanja i za 
najosjetljivije ure|aje. Uporaba otpjenaka pro{irena je na mnogim 
podru~jima. Osim ve} navedenih pakovanja, rabe se u gra|evinarstvu, 
industriji namje{taja i vozila, u sportu i unutarnjem ure|enju prosto-
rija, za izradbu odje}e i obu}e te najraznovrsnije zvu~ne, toplinske i 
rashladne izolacije itd. 

d U literaturi i govornoj komunikaciji pjenasta tvorevina krati se u pjena. Za to nema valjana razloga jer bi rije~ pjena trebalo sa~uvati kao kra}i izraz kada 
se posebno nagla{ava da razmatranja vrijede za materijal od kojega je na~injena pjenasta tvorevina.

SLIKA 4 - Podjela pjenila prema fizi~kom stanju2 

FIGURE 4 - Classification of blowing agents according to physical state2

SLIKA 5 - Podjela pjenastih tvorevina prema vrsti upotrijebljenog pjenila (I. ^ati})

FIGURE 5 - Classification of foams according to type of used blowing agent (I. ^ati})
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U prirodi postoje mnogobrojni primjeri dispergiranih plinova, ka-
pljevina i ~vrstih tvari (~vrstinae) u ~vrstoj fazi. Pjene su takvi sustavi 
gdje je jedna faza plinovita, a druga kapljevita ili ~vrsta. Pritom nije 
od va`nosti ~injenica da je tijekom dijela procesa plin dispergiran u 
kapljevini.

U nastavku su razmatrane pjene kod kojih je plin dispergiran u ~vrsti-
ni. Pritom je dispergator polimerna tvar, a disperzna je faza plinovita 
i ~ine ju jedan ili vi{e plinova.

Kao dispergator se rabe umre`ivi polimeri kao {to su poliureta-
ni, epoksidi, fenol-formaldehidi te prirodni i sintetski kau~uci. Od 
plastomera se upotrebljavaju polistiren, polietileni, polipropilen i 
poli(vinil-klorid).

Disperzna je faza plinovita ili kapljevita (npr. voda). Ako je disperzna 
faza zatvorena u }elijama, rije~ je o zatvorenim }elijama; slobodno 
gibanje disperzne faze izme|u }elija obilje`je je otvorenih }elija. Ne 
postoje pjene s potpuno zatvorenim ili potpuno otvorenim }elija-
ma. Posebnu skupinu ~ine pjene kod kojih su u polimernu matricu 
raspr{ene, dispergirane, {uplje staklene ili plasti~ne kuglice. Takve se 
pjene nazivaju sindiotaktnima.

Polimerne se pjene prave od reakcijski sposobnih sastojaka, plasto-
merne taljevine ili pjene}ih ~estica. Postupci proizvodnje temelje se 
na mehani~kome mije{anju ili kome{anju (tu~enje smjese), kemijskim 
procesima stvaranja }elija s pomo}u reakcijskih tvari koje stvaraju pli-
nove te fizi~kim postupcima (otapanjem inertnih plinova u polimeru, 
stvaranjem }elija sni`enjem tlaka, isparavanjem kapljevitoga sastojka 
tijekom razvijanja topline). 

Neovisno o procesu nastajanja, stvaranje }elija mogu}e je podijeliti 
u tri faze (slika 6):2

– nastanak }elija
– rast }elija
– u~vr{}ivanje }elija.

Za stvaranje klica potrebna je velika energija. Rad za stvaranje mjehura 
Wm, }elije polumjera r u kapljevini povr{inske napetosti γ jednak je:

 Wm = 4πr2γ (1)

Raspolo`iva slobodna energija prijelaza iz kapljevitoga u plinovito 
stanje po mjehuru jednaka je:

 Ws = 4πr3ρpW/3 (2)

gdje su: W – slobodna energija za 1 g plina, ρp – gusto}a plina.

Slobodna energija prijelaza iz kapljevitoga u plinovito stanje mora 
biti ve}a od potrebnoga rada stvaranja mjehura:

 rρpW = 3γ (3)

Rast mjehura sprje~avaju povr{inska napetost, viskoznost i tromost 
kapljevine. Polumjer mjehura obrnuto je proporcionalan tlaku plina. 
Stoga se dva susjedna mjehura razli~itih veli~ina nastoje sjediniti. 
Daljnje razvijanje plina i povi{enje temperature malo pridonose stva-
ranju novih }elija, oni pove}avaju obujam postoje}ih. Povi{enjem 
viskoznosti smanjuje se polumjer mjehura, {to zna~i da je mehani~ko 
pjenjenje ograni~ene mogu}nosti stvaranja }elija. Nastale }elije mo-
raju se stabilizirati povr{inski aktivnim tvarima.

Zbog prisutnosti plina u }elijama opada ~vrsto}a pjenastih tvorevina. 
Analiza deformacija pjenastih profila pokazuje, me|utim, mogu}nost 
postizanja izvrsnoga omjera izme|u mase profila i njegove kruto-
sti. Suzdr`ljiva procjena izvrsnosti navedenoga omjera opisana je 
jednad`bom:

 EK / EP = ρK / ρP (4)

gdje su EK i EP moduli rasteznosti kompaktnoga i pjenastoga materi-
jala, a ρK i ρP odgovaraju}e gusto}e.

SLIKA 6 - Stvaranje }elija kod integralnih polistirenskih pjena2

FIGURE 6 - Creation of cells in integral polystyrene foams2

e U fizici postoji ~vrsto stanje (e. solid state), a ne kruto stanje (e. rigid state). Zato nije mogu}e upotrebljavati prevladavaju}u rije~ krutina za tvari u 
~vrstome stanju, ve} ~vrstina.
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Sistematizacija proizvodnih postupaka 
pravljenja pjenastih tvorevina /
Systematisation of procedures for the 
production of foamed parts2

Polimerne pjenaste tvorevine prave se cikli~kim ili kontinuiranim po-
stupcima, uz kemijsku reakciju ili bez nje. Tijek proizvodnje pjenastih 
tvorevina prikazuje slika 7. Pjenaste su tvorevine poluproizvodi (npr. 
ekstrudirani trakovi ili profili) ili izradci (blokovi, otpresci).

Osnovno obilje`je proizvodnje polimernih pjenastih tvorevina 
na~injenih uz kemijske reakcije jest u tome {to se uz stvaranje prao-
blika tvorevina zbivaju i reakcije polimeriziranja i/ili umre`ivanja i/ili 
pjenjenja. Primjerice, pri reakcijskom injekcijskom pre{anju integralnih 
poliuretanskih pjenastih tvorevina (RIM) zbivaju se reakcije poliadicije, 
umre`ivanja i pjenjenja. Nasuprot tomu, pri pravljenju polistirenskih 
ekstrudiranih trakova pjenasta struktura posti`e se fizikalnim pjenilom 
(izradba).

Brojni postupci injekcijskog pre{anja pjenastih tvorevina iscrpnije su 
opisani u1 (str. 222 – 242). 

Postupci injekcijskog pre{anja {upljikavih 
tvorevina s jednom {upljinom1,2 / Injection 
moulding of parts with one hollow1,2 
Jedna od skupina postupaka injekcijskoga pre{anja koja se najbr`e 
{iri jest pravljenje otpresaka s jednom {upljinom, prije svega postup-
cima teku}inskoga injekcijskog pre{anja (e. fluid-assisted injection 
moulding) u koje se ubrajaju postupci injekcijskoga pre{anja s 
pomo}u kapljevina (e. liquid-assisted injection moulding) ili plina (e. 
gas-assisted injection moulding). Postupci injekcijskoga pre{anja s 
pomo}u plina stariji su i ~e{}i. Istodobno, sve va`niji postaju postup-
ci injekcijskoga pre{anja s kapljevitim pjenilima, osobito vodom.

Tlakovi ubrizgavanja pri injekcijskome pre{anju s pomo}u vode 
mogu biti do 240 bara1, a kod injekcijskoga pre{anja s pomo}u 
plina od 300 do 350 bara, u nekim slu~ajevima i do 700 bara.2 
Uobi~ajeni su, me|utim, tlakovi plina od 50 do 100 bara.2 

Mogu}a je sljede}a podjela postupaka injekcijskoga pre{anja s 
pomo}u kapljevina ili plina:2,1

-  postupci kod kojih nastaju vakuole (praznine) zbog nedostatnoga 
naknadnog tlaka

-  postupci upuhivanja plina kroz mlaznicu ili izravno u kalupnu 
{upljinu (GIT-ni postupci)

-  postupci ubrizgavanja brzo isparavaju}ih kapljevina niskoga 
vreli{ta

-  postupci ubrizgavanja kapljevina koje tijekom potiskivanja taljevine 
ne isparavaju (npr. voda, WIT-ni postupci)

-  postupci pravljenja pjenastih tvorevina uz nastajanje brojnih, 
plinom ispunjenih mjehuri}a.

U osnovi su postupci vodnoga injekcijskog pre{anja (e. water-as-
sisted injection moulding) i plinskoga injekcijskog pre{anja (e. gas-
assisted injection moulding) sli~ni. 

Vodno injekcijsko pre{anje {upljikavih tvorevina / 
Water-assisted injection moulding of parts with
hollows

Postoje postupci kapljevinskoga injekcijskog pre{anja s pomo}u 
vode, alkohola ili ukapljenoga du{ika (postupak MuCell). Osnovni 
postupak vodnoga injekcijskog pre{anja razvio je IKV s vi{e svjetskih 

proizvo|a~a ubrizgavalica. Jo{ su poznati postupci pod nazivi-
ma proizvo|a~a ubrizgavalica: Aquamold (Battenfeld), Aquapress
(Feromatic Milacron), a postupak Watermelt (Engel) sli~an je 
Aquapressu. Postoji i postupak injekcijskoga pre{anja s ukapljenim 
plinom pod nazivom HELGA (Hettinga). 

U ovu skupinu postupaka mogu}e je uvrstiti npr. alkoholno injek-
cijsko pre{anje i injekcijsko pre{anje integralnih pjenastih otpre-
saka s izravnim uplinjavanjem superkriti~no ukapljenim plinom 
(MuCell®). 

Plinsko injekcijsko pre{anje1,2 / Gas-assisted injection 
moulding1,2

Kod plinskoga injekcijskog pre{anja razlikuju se postupci s vanjskim 
i unutra{njim djelovanjem plina. Me|u postupcima s vanjskim dje-
lovanjem plina najpoznatiji su GIT i GAT (Bayer, DuPont, Schade) 
te injekcijsko pre{anje Airmould (Battenfeld).

Postupci s unutra{njim djelovanjem plina su brojniji. To su GID 
(Krauss-Maffei, Dynamit Nobel, DrBoy, Maximator), GIP (Mannes-
mann–Demag), plinsko injekcijsko pre{anje Airpress (Ferromatik 
Milacron), CINPRES (Peerless-Cinpres), ENCORE (Encore System), 
GASMELT (Cinpres+Gain, Engel). Mogu}e je oblaganje cjevastoga 
pletiva plinskim injekcijskim pre{anjem GAFIM (IKV).

Postupcima teku}inskoga injekcijskog pre{anja prera|uju se plasto-
meri, silikonski kau~uci i kerami~ke smjese (GAPIM).

Zaklju~ak / Conclusion
Tijekom rada na projektu Injekcijsko pre{anje polimera i ostalih 
materijala dva glavna autora susrela su se s velikim te{ko}ama pri 
sistematiziranju postupaka proizvodnje {upljikavih proizvoda po-
stupcima injekcijskoga pre{anja. Tada je uvedena osnovna podjela 
takvih proizvoda na pjenaste i one s jednom {upljinom. Tijekom 
pisanja teksta2 ta je podjela poop}ena na sve postupke proizvodnje 
{upljikavih polimernih tvorevina. Pritom prevladavaju pjenaste tvore-
vine, ~ije je osnovno obilje`je da imaju vi{e, u pravilu mnogo }elija. 
Postoje, me|utim, sve brojniji postupci pravljenja tvorevina s jednom 
{upljinom. Za pojedinosti ~itatelj se mora upoznati s odgovaraju}om 
literaturom. Dio dostupne literature su izvori.1-3 Stoga je osnovna 
namjera ovog rada da se ~itateljstvo sustavno upozna s podru~jem 
{upljikavih proizvoda. 
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K A T E G O R I Z I R A N I  R A D O V I

SLIKA 7 - Tokovnik proizvodnje pjenastih tvorevina – uklju~uje samo dio postupaka2 
FIGURE 7 - Flow chart for production of foamed parts2


