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UTJECAJ FAZE DJELOVANJA NAKNADNOG TLAKA

NA SVOJSTVA OTPRESAKA OD ABS-a
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Strukovni rad

Injekcijsko presanje je najvazniji, a prema dostignutoj razini i najusavrseniji ciklicki postupak preradbe polimera. Na stvaranje otpreska i na njegova konacna
svojstva utjecu brojni parametri injekcijskog presanja, pri ¢emu najvazniji ukljucuju tlakove, temperature i vremena. U radu je promatran utjecaj vrijednosti
naknadnog tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka na neka svojstva otpreska od akrilonitril/butadien/stirena.

Kljucne rijeci: naknadni tlak, vrijeme djelovanja naknadnog tlaka, injekcijsko presanje

Influence of packing pressure phase on ABS moulded part properties

Professional paper

Injection moulding is the most important, and also by the level it reached, the most improved cyclic procedure of polymer processing. Many injection moulding
parameters affect the formation of the moulded part and its final properties. The most important parameters include pressures, temperatures and times. The
paper presents the study of the influence of packing pressure and packing pressure time on some properties of acrylonitrile/butadiene/styrene moulded part.
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1
Introduction
Uvod

Injekcijskim se preSanjem preraduju svi polimeri:
duromeri, eclastomeri, elastoplastomeri, a posebno je
proSirena preradba plastomernih taljevina. Prema
preradenim je koli¢inama injekcijsko presanje polimera
odmah iza ekstrudiranja. Injekcijsko presanje polimera
ciklicki je postupak praoblikovanja ubrizgavanjem
polimerne tvari potrebne smicne viskoznosti iz jedinice za
pripremu i ubrizgavanje u temperiranu kalupnu Supljinu.
Tvorevina, otpresak, postaje polireakcijom i/ili umreziva-
njem, geliranjem i/ili hladenjem podobnom za vadenje iz
kalupne Supljine[1].

Injekcijsko preSanje plastomera dinamicki je,
nelinearni proces koji se sastoji od 4 temeljne faze:
pripreme plastomerne taljevine (plastificiranja), punjenja
kalupne Supljine, djelovanja naknadnog tlaka i vadenja
otpreska iz kalupne Supljine [2].

Brojni parametri procesa injekcijskog presanja utjecu
na stvaranje otpreska. Uglavnom se pri tome razmatraju
tlakovi, temperature i vremena. Pri analizi injekcijskog
preSanja moguce je razmatrati veéi broj razlicitih
parametara procesa, no najcesce su istrazivanja usmjerena
na manji broj najutjecajnijih parametara. Zbivanja u
kalupnoj Supljini tijekom svih faza injekcijskog presanja
imaju presudnu ulogu pri odredivanju svojstava gotovih
otpresaka [2].

2
Tlak u kalupnoj Supljini
Cavity pressure

Analiza procesa injekcijskog presanja trajno doprinosi
njegovu ucinkovitijem vodenju. Pri tome je tlak u kalupnoj
Supljini srediSnja ovisna procesna varijabla. Slika 1
prikazuje tijek tlaka u kalupnoj Supljini te njegov utjecaj na
svojstva otpreska. Prate¢i krivulju tlaka u kalupnoj Supljini
moguce je uociti tri razliite faze: obujamno punjenje
kalupne Supljine (faza punjenja), stlacivanje taljevine (faza
stlacivanja) i1 odrzavanje plastomernog materijala tijekom
ocvrs¢ivanja pri poviSenom - naknadnom tlaku (faza
djelovanja naknadnog tlaka). Faza ubrizgavanja ima najvise
utjecaja na pojavnost otpreska, dok faza djelovanja

naknadnog tlaka najviSe utje¢e na dimenzijsku stabilnost
otpreska. Moguce je uociti kako tlak u fazi punjenja
uglavnom ima ulogu svladavanja otpora tecenju taljevine
kroz uljevni sustav i kalupnu Supljinu, dok je utjecaj na
kvalitetu otpreska vrlo mali. S druge strane, tlak u fazi
stlacivanja, a posebice naknadni tlak, u¢inkovitije utjecu na
kvalitetu otpreska[2].

Nakon ubrizgavanja slijedi faza djelovanja naknadnog
tlaka, tijekom koje se tlak u kalupnoj Supljini odrzava pri
propisanoj vrijednosti dok plastomerna taljevina o¢vrscuje.
S pomocu odrzavanja naknadnog tlaka u kalupnoj Supljini
nastoji se nadoknaditi stezanje materijala. Faza djelovanja
naknadnog tlaka nastavlja se sve dok ne o¢vrsne podrucje
usca nakon cega tlak u kalupnoj Supljini pada na okolisni
tlak [2].

Profil tlaka u kalupnoj Supljini moze upozoriti na
tipi¢ne pogreske u procesu injekcijskog presanja. IzraZzena
vr$na vrijednost tlaka tijekom faze stlacivanja rezultat je
ozbiljne greske u procesu. Najcesce uzrok lezi u neto¢no
podesenoj tocki preklapanja na naknadni tlak. Takva greska
u pravilu rezultira pojavom srha na otpresku, te napetostima
uslijed prekomjernog stlacivanja taljevine, odnosno
smanjenom dimenzijskom stabilnos$¢u otpreska i razlikama
u postignutim tezinama otpresaka iz ciklusau ciklus [2].

21
Naknadni tlak
Packing pressure

Najvazniji razlog uporabe naknadnog tlaka tijekom
ciklusa injekcijskog presanja je dodavanje novog materijala
u kalupnu Supljinu u cilju smanjenja stezanja materijala
nastalog uslijed hladenja. Time se sprjecavaju pojave
greSaka na otpresku kao $to su mjehuravost i usahline, a
stezanje 1 vitoperenje se minimiraju. Faza djelovanja
naknadnog tlaka pocinje tockom preklapanja s tlaka
ubrizgavanja, a zavrSava na kraju djelovanja naknadnog
tlaka kada dolazi do peca¢enjausca[2].

Vrijednost i djelovanje naknadnog tlaka imaju bitan
utjecaj na dimenzijsku stabilnost te opticka svojstva
otpreska. Odredivanje vrijednosti naknadnog tlaka temelji
se na jednostavnom mjerenju izmjera otpreska, kao i na
vizualnom pregledu (izostanak usahlina) [2].
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Slika 1 Utjecaj faza tijeka tlaka u kalupnoj Supljini na otpresak [2]
Figure 1 Influence of cavity pressure phases on the moulded part [2]

2.2
Preklapanje na naknadni tlak
Switching to packing pressure

Kako se u praksi rijetko rabe osjetila tlaka u kalupnim
Supljinama, vrlo se Cesto grijesi u izboru tocke preklapanja
na naknadni tlak. Pri tome postoji nekoliko moguénosti:
ubrizgavanje bez preklapanja, ubrizgavanje s prekasnim
preklapanjem, ubrizgavanje s preranim preklapanjem i
ubrizgavanje s optimalnim preklapanjem [2].

Ubrizgavanje bez preklapanja na naknadni tlak je
primjenjivo u slucajevima kada je konacni potrebni tlak u
kalupnoj Supljini blizak tlaku tijekom ubrizgavanja. To je
Cest slucaj kada kalup ima malo usce ili kada otpresak ima
veliki omjer put te¢enja/debljina stijenke. Pri odredivanju
tocke preklapanja na naknadni tlak, uobicajena su Cetiri
pristupa, [2]:

! preklapanje ovisno o vremenu

! preklapanje ovisno o prijedenom putu puznog vijka
! preklapanje ovisno o tlaku u kalupnoj Supljini

! preklapanje ovisno o sili drzanja kalupa.

23
Vrijeme djelovanja naknadnog tlaka
Packing pressure time

Pod vremenom djelovanja naknadnog tlaka najéesce se
smatra vrijeme potrebno za oc¢vrS¢ivanje usc¢a. Drugi je
pristup dovodenje u vezu vremena djelovanja naknadnog
tlaka 1 mase otpreska. Sustavnim mjerenjem moguée je
uociti da nakon odredenog vremena, produljenje vremena
djelovanja naknadnog tlaka neée imati utjecaja na
poveéanje mase otpreska (slika 2). Stoga je moguée odrediti
optimalno vrijeme djelovanja naknadnog tlaka [2].

3
Eksperimentalni dio
Experimental part

U eksperimentalnom dijelu je primjenom centralno
kompozitnog plana pokusa analiziran utjecaj naknadnog
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Slika 2 Odredivanje optimalnog vremena djelovanja naknadnog tlaka [2]
Figure 2 Determination of optimal packing pressure time [2]

tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka na masu,
dimenzije i tvrdocu otpresaka od akrilonitril/butadien/
stirena (ABS). Pritom treba naznaciti da je rije¢ o
naknadnom tlaku izmjerenom, odnosno podesenom u
hidraulickom sustavu ubrizgavalice, a ne u kalupnoj
Supljini.

U svrhu dobivanja Zeljenih podataka proveden je pokus
injekcijskog presanja cepovarazlicitih oblika.

Na slici 3 prikazani su ¢epovi od ABS-a nacinjeni
injekcijskim presanjem. U eksperimentalnom dijelu ovoga
rada ispitivanje mase, dimenzija i tvrdo¢e provodeno je na
¢epu pod brojem 1 koji je prikazan naslici 3.

31
Ispitni materijal i oprema
Testing material and equipment

Upotrebljeni materijal je akrilonitril/butadien/stiren
(ABS) proizvodaca Ineos, pod nazivom Lustran ABS 440.

Taliste navedenog materljala je pri temperaturama od
218 do 260 °C, dok mu je gustoéa p=1060 kg/m’.
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Slika 3 Otpresak nacinjen injekcijskim presanjem
Figure 3 Injection moulded part

Tablica 1 Faktori i njihove razine
Table 1 Levels of factors

X2
X1 .. . .
Razine Naknadni tlak Viijeme djelovanja
naknadnog tlaka
Dn, bar
ty S
-1 100 0,6
0 250 1,1
1 400 1,6

Lustran ABS 440 je kopolimer koji je prvenstveno
namijenjen za primjenu u automobilskoj industriji.
Odlikuje ga otpornost na udarno opterecenje, dimenzijska
stabilnost, otpornost na puzanje, kemijska postojanost,
visoka tvrdoca i ¢vrstoca, visoka kvaliteta povrsine i dobra
preradljivost.

Prije preradbe materijal je bio suSen 4 sata pri
temperaturi od 80 °C. SuSenje je provedeno u susilici
proizvodaca Belisc¢e, dok je temperatura mjerena s pomocu
digitalnog termometra Hasco Z251. Kad je materijal
temperature okoline od oko 20 °C postigao temperaturu od
80 °Cpocelo se mjeriti vrijeme susenja.

Za mjerenje mase ispitaka koriStena je digitalna vaga
proizvodaca KERN&SOHN, tipa EW1500-2M, razreda
tocnosti I1, podjeljka 0,01 g.

Mjerenje tvrdoce provodeno je ru¢nim uredajem za
mjerenje tvrdo¢e po Shoreu, a dimenzije otpresaka
izmjerene su pomi¢nom mjerkom.

Za izradu potrebnih otpresaka koriStena je
ubrizgavalica ENGEL Victory VC 330/80 POWER / ER-
USPS.

3.2
Centralno kompozitni plan pokusa
Central composite design

Centralno kompozitni plan pokusa pripada u skupinu
planova pokusa viseg reda, tzv. metoda odzivne povrsine.
Metoda odzivne povrSine obuhvaca skup statistickih i
matematickih metoda koje se primjenjuju za razvoj,
poboljSanje i optimiranje procesa. Svrha plana pokusa je
generiranje matemati¢kog modela, odnosno jednadzbe koja
opisuje proces [3,4].

Izvodenjem predpokusa odredene su vrijednosti
naknadnog tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka koje
su koristene za glavni pokus - centralno-kompozitni pokus s
dva faktora. Vrijednosti naknadnog tlaka krecu se u
granicama od 100 bara do 400 bara, vrijeme djelovanja
naknadnog tlaka u granicama od 0,6 sekundi do 1,6 sekundi.
S pomocu racunala i programa DesignExpert generirano je
13 stanja pokusa. Tablica 1 prikazuje faktore i njihove
razine, a tablica 2 redoslijed izvodenja pokusa i parametre

Tablica 2 Redoslijed izvodenja pokusa i parametri preradbe
Table 2 Order of conducting the experiment and processing parameters

| Red.br. | Naknadnitlak | Yrieme diclovanja
Stanje| . : naknadnog tlaka

izvodenja Pn, bar s

1 10 140,00 0,70
2 6 360,00 0,70
3 1 140,00 1,50
4 3 360,00 1,50
5 11 94,44 1,10
6 4 405,56 1,10
7 12 250,00 0,53
8 13 250,00 1,67
9 7 250,00 1,10
10 5 250,00 1,10
11 2 250,00 1,10
12 8 250,00 1,10
13 9 250,00 1,10

preradbe. Injekcijskim preSanjem s tim parametrima
ispresani su ispitci na kojima su naknadno provodena
potrebna mjerenja.

3.21

Utjecaj naknadnog tlaka i vremena djelovanja
naknadnog tlaka na masu otpreska

Influence of packing pressure and packing pressure time
on moulded part weight

Za svako od 13 stanja naknadnog tlaka i vremena
djelovanja naknadnog tlaka izradeno je 7 otpresaka
(Cepova) na kojima je provedeno ispitivanje mase
(vaganje). U tablici 3 prikazane su izracunate srednje
vrijednosti mase otpresaka.

Tablica 3 Izracunate srednje vrijednosti mase otpresaka
Table 3 Calculated average values of moulded part weight

Stanje Masan;)t}; reska Standardno odstupanje
1 3,57 0,004
2 3,58 0,000
3 3,59 0,000
4 3,62 0,000
5 3,59 0,005
6 3,61 0,004
7 3,57 0,000
8 3,61 0,004
9 3,59 0,000
10 3,59 0,000
11 3,59 0,005
12 3,59 0,000
13 3,59 0,000

Stanje broj 5 izbaceno je iz obrade jer je statistiCka
analiza pokazala da odziv u toj tocki ne odgovara modelu.

Podaci su obradeni programskim paketom
DesignExpert - modul ANOVA (analiza varijance), a
rezultat analize je prikazan u tablici 4.

Svi faktori (x,, x, i x.x,) su signifikantni. Slika 4
prikazuje ovisnost mase otpreska o promjenama naknadnog
tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka.
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Tablica 4 Rezultati analize varijance — masa otpreska
Table 4 Analysis of variance table — moulded part weight

Suma kvad.rata Stupnjevi Srednji kva.drat Varijabla F Rizi}( odbaciva}knja
odstupanja slobode odstupanja hipoteze Hy

Model 2,514x107 3 8,379x107* 407,60 <0,0001
x| 6,511x107* 1 6,511x107* 316,74 <0,0001
xs 1,752x10° 1 1,752x107 852,43 <0,0001
X1Xs 1,103x10* 1 1,103x10™ 53,63 <0,0001

Ostatak 1,644x107° 8 2,056x107°

Odstupanje od 9,245x10° 4 2,311x10° 1,28 0,41
modela
Greska 7,200x10°° 4 1,800x10°°
Ukupno 2,530x10° 11

*H,: nulta hipoteza — nema signifikantnog utjecaja faktora

Masa otpreska,

360

Vrijeme djelovanja
naknadnog tlaka,
t/s

Naknadni tlak,
p, [ bar

0.7 140

Slika 4 Prikaz ovisnosti mase otpreska o visini naknadnog tlaka
i vremenu djelovanja naknadnog tlaka
Figure 4 The dependence of the moulded part weight on the packing
pressure and packing pressure time

1z slike 4 uo€ljivo je da visina naknadnog tlaka i vrijeme
djelovanja naknadnog tlaka imaju gotovo podjednak utjecaj
na masu otpresaka, odnosno s njihovim porastom, masa
otpresaka raste, kao i obrnuto.

Pregled statistickih podataka o modelu prikazan je u
tablici 5.

Koeficijent determiniranosti je mjera odstupanja od
aritmeticke sredine koja je objasnjena modelom. Sto je
vrijednost koeficijenta determiniranosti bliza jedinici
model bolje slijedi podatke, odnosno pojava je bolje
objasnjena.

Tablica 5 Pregled statistickih podataka o modelu
Table 5 Summary statistics about the model

Standardno odstupanje 1,434x107
Aritmeticka sredina 3,59
Koeficijent determiniranosti 0,9935

Model za masu otpreska moze biti opisan sljedecom
jednadzbom:
$=3,59+0,011-x,+0,015-x,+5,25-10°-x,-x, )
pricemu je: x, =kodirana vrijednost visine naknadnog tlaka,

x, = kodirana vrijednost vremena djelovanja naknadnog
tlaka. Npr., za x, = 325 bar (kodirana vrijednost = 0,5),

x,= 1,6 s (kodirana vrijednost = 1)), ocekivana masa otpreska
bitée3,616¢g.

3.2.2

Utjecaj naknadnog tlaka i vremena djelovanja
naknadnog tlaka na dimenzijsku stabilnost otpreska
Influence of the packing pressure and packing pressure
time on dimensional stability of the moulded part

Sljedece ispitivanje koje je provedeno na otprescima
(Cepovima) bilo je ispitivanje dimenzijske stabilnosti.
Pomi¢nom mjerkom izmjeren je vanjski promjer tijela
otpreska na svakom komadu.

U tablici 6 dane su vrijednosti aritmetickih sredina
mjerenja promjera otpreska.

Tablica 6 Izracunate vrijednosti promjera otpreska
Table 6 Calculated values of moulded part diameter

Uzorak Promcjier otpreska Standardna devijacija
5, M
1 21,11 0,007
2 21,15 0,006
3 21,13 0,005
4 21,16 0,007
5 21,10 0,009
6 21,15 0,005
7 21,11 0,013
8 21,15 0,008
9 21,14 0,005
10 21,16 0,005
11 21,15 0,009
12 21,13 0,005
13 21,13 0,005

Analiza varijance za promjer otpreska prikazana je u
tablici 7.

I u ovom slucaju oba faktora (x, i x,) su signifikantna.
Slika 5 prikazuje ovisnost promjera otpreska o promjenama
naknadnog tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka.

1z slike 5 moze se uociti slicno djelovanje naknadnog
tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka na dimenziju
vanjskog promjera otpreska kao i na masu otpreska,
odnosno vrijednost dimenzije raste porastom oba faktora.

Pregled statistickih podataka o modelu prikazan je u
tablici 8.
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Tablica 7 Analiza varijance za promjer otpreska
Table 7 Analysis of variance table — moulded part diameter

Sun(;a kva@ata Stlu%nj devi Sre((iinji kvaFlrat Varijabla F o dbl;;Zi\l/l;nja
odstupanja slobode odstupanja hipoteze H
Model 5,575%x1073 2 1,787x1073 16,44 0,0007
X1 2,590x107 1 2,590x10-3 23,83 0,0006
X2 9,844x10* 1 9,844x10 9,06 0,0131
Ostatak 1,087x10 10 1,087x1073
Odstupanje od 6,738x10™ 6 1,123x10 1,09 0,4902
modela
Greska 4,132x10* 4 1,033x10*
Ukupno 4,662x1073 12

21,17(
& 21,15
-
8 21 14\
s
o
S 21'1%
5 21,114
o

Vrijeme djelovanja
naknadnog tlaka,
tils

0,9

195 Naknadni tlak,

0,7 140 P,/ bar

Slika 5 Graficki prikaz ovisnosti promjera otpreska o visini naknadnog

x, = kodirana vrijednost vremena djelovanja naknadnog
tlaka.

3.23

Utjecaj naknadnog tlaka i vremena djelovanja
naknadnog tlaka na tvrdocu otpreska

Influence of the packing pressure and packing pressure
time on the moulded part hardness

Ispitivanje je provedeno tako da su od 7 ispitaka
nasumce odabrana 3 ispitka na kojima se provodilo
ispitivanje tvrdo¢e tako da je na svakom od odabranih
ispitaka tvrdoc¢a mjerena na tri mjesta. Time je za svaki
uzorak dobiveno po 9 vrijednosti.

U tablici 9 prikazane su izracunate srednje vrijednosti
tvrdoce ispitaka.

Analiza varijance za tvrdoc¢u prikazanaje u tablici 10.

Tablica 9 Izracunate srednje vrijednosti tvrdoce
Table 9 Calculated average values of hardness

laka i djel ja naknadi lak : . TSURT]
Figure 5 Thet;e;e;zdléi;lez;eg;l th]e'enfggggdrjga:ltadizlr)feiei gn the packing Stanje Tvrdoca, Shore D Standardna devijacija
pressure and packing pressure time 1 81,9 0,78
2 82,4 0,88
Tablica 8 Pregled statistickih podataka o modelu 3 81.9 0.78
Table 8 Summary statistics about the model 2 2
Standardno odstupanje 0,01 g 23’(1) (1)’%
Aritmetic¢ka sredina 21,14 5 3 2’ 3 0’ 50
Koeficijent determiniranosti 0,7668 7 3 1’ 3 0’ 7
8 83,6 0,73
Model za promjer otpreska moze biti opisan sljedecom 9 82,2 0,44
jednadzbom: 10 82,7 0,71
11 82,1 0,78
y=21,14+0,018-x,+0,011 x, 2) 12 82’4 1’01
pri¢emu je: x, =kodirana vrijednost visine naknadnog tlaka, 13 82,1 0,60
Tablica 10 Analiza varijance za tvrdocu
Table 10 Analysis of variance table - hardness
Suma kvadrata Stupnjevi Srednji kvadrat Variiabla F o de;(l:Zi‘l]l;n.a
odstupanja slobode odstupanja ! hipoteze }JI
0
Model 1,91 2 0,95 7,47 0,0104
X 0,64 1 0,64 4,99 0,0495
X 1,27 1 1,27 9,96 0,0102
Ostatak 1,28 10 0,13
Odstupanje od 1,04 6 0,17 2,96 0,1566
modela
Greska 0,23 4 0,059
Ukupno 3,18 12
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M. Rujnié-Sokele, M. Sercer, N. Vlasi¢

Prikaz ovisnosti utjecaja naknadnog tlaka i vremena
djelovanja naknadnog tlaka na tvrdoéu ispitaka prikazan je
naslici 6.

Tvrdoéa, Shore D
2
~

Vrijeme djelovanja 09

naknadnog tlaka, t, / s Naknadni

0,7 140 tlak, p, / bar

Slika 6 Prikaz ovisnosti tvrdoce o visini naknadnog tlaka i viemenu
djelovanja naknadnog tlaka
Figure 6 The dependence of the moulded part hardness on the packing
pressure and packing pressure time

Kao iu prethodnim slucajevima, poveéanje naknadnog
tlaka 1 vremena djelovanja naknadnog tlaka povisuje
tvrdo¢u otpresaka, iako koeficijent determiniranosti
(tablica 11) pokazuje da model u potpunosti ne slijedi
podatke, odnosno na tvrdo¢u utjecu 1 neki drugi utjecajni
faktori koji nisu obuhvaceni ovim ispitivanjem. Osim toga,
mjerenje tvrdo¢e nije u potpunosti izvedeno u skladu s
preporukama norme za mjerenje tvrdo¢e HRN EN ISO 868
[5], Sto je vjerojatno utjecalo na rezultat. Preporuka norme
je debljina stijenke ispitka veca od 4 mm, §to je ispunjeno,
no ostali zahtjevi na dimenzije ispitka (mjerenje tvrdoce
barem 9 mm od ruba ispitka i ravna povrsina ispitka na
dijelu koji se mjeri) nisu zadovoljeni, budu¢i da su se
ispitivanja izvodila na odabranom otpresku, a ne na ispitnim
tijelima odredenima normom.

Pregled statistickih podataka o modelu prikazan je u
tablici 11.

Tablica 11 Pregled statistickih podataka o modelu
Table 11 Summary statistics about the model

Standardno odstupanje 0,36
Aritmeticka sredina 82,35
Koeficijent determiniranosti 0,5991

Model za tvrdocu otpreska moze biti opisan sljedecom
jednadzbom:

»,=82,35+0,28-x,+0,40-x, 3)
pricemu je: x, =kodirana vrijednost visine naknadnog tlaka,

x, = kodirana vrijednost vremena djelovanja naknadnog
tlaka.

4
Zakljuéak
Conclusion

U eksperimentalnom dijelu rada ispitci (¢epovi) su
vagani, mjerena je tvrdo¢a povrSine i vanjski promjer
otpreska (tijela Cepa). Dobiveni rezultati mjerenja obradeni
su s pomocu racunala u programu DesignExpert ¢ime se
doslo do rezultata i modela koji pokazuju utjecaj naknadnog
tlaka i vremena djelovanja naknadnog tlaka na masu,
tvrdo¢u i dimenzije ispitaka.

Primjenom centralno kompozitnog plana pokusa
dobiveni su modeli za ispitivanje mase, tvrdoce i dimenzija.
Iz dobivenih rezultata uocljivo je da naknadni tlak i vrijeme
njegovog djelovanja imaju najve¢i utjecaj na masu
otpreska, odnosno podatci o masi otpreska najbolje slijede
model. Istrazivanje je pokazalo da je faza djelovanja
naknadnog tlaka usko povezana s postizanjem odgovara-
juce mase otpreska, kao i s odgovaraju¢om dimenzijskom
stabilnos$¢u otpreska.

Iz dobivenih rezultata uocljivo je da na masu ispitka
podjednak utjecaj imaju vrijednost naknadnog tlaka i
vrijeme trajanja naknadnog tlaka, dok na tvrdocu i
dimenzije ispitka veéi utjecaj ima vrijeme trajanja
naknadnog tlaka, odnosno S$to je dulje vrijeme trajanja
naknadnog tlaka ispitak je vece tvrdoce 1 ve¢ih dimenzija.
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