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Kopsavilkums: p tta divu da du veidu polistirola dai u

granulometrija, k ar izejmateri la dai u sak rtojuma ietekme, II. MATERI LIUN METODES
uz lielizm ra bloku viendab gumu. Sara oto bloku meh nisko ) ) S o
paSbu prm rga neviendabba var radt meh nisko Lai sptu izprast,k da dais izejvielu granulometriskais

deform ciju un defektvu gala produktu. Saraoto lielizm ra  sastvs ietekm bloka viendalgumu vis t tilpum, ms

polim ra bloku viendab bu raksturoja ar spiedes spriegumu pie izmantoj m divu veidu materius: izejmaterilu B (Styropor
10% deform cijas, tilpummasu un mikrofotogr fiju paraugiem,  no Basf) ar puto$anas enta pentna saturu 4 - 5 % un
kas tika emti no saraotajiem blokiem noteikt s viets izejmaterilu C (NF no StyroChem) ar penta saturu 6 - 7 %.

telpiskaj re Materi lu priekSputoja neptrauktas dartibas putotj |dz
Atsl gas v rdi: putu polistirols, neviendabgums, tllpummasal 28(9/m3' . .
granulometrija Noteikts granulometriskais sass neuzputotam PPS
materi lam un uzputotai masai, izmantojot matskos sietus
Retsch AS 200, ar sietu acu iztiem neuzputotai izejvielai —
I. IEVADS 0,4; 0,6; 0,71; 0,8 un 1mm, uzputotai masai — 0;&; 2,8 un
4 mm.
Putu polistirols (PPS) ir viegls, stingrs, putu etals ar Bloku form 3ana tika veikta standarta fordurtz [8].
sl gt m por m.[1] Pateicoties t zemajm izmaksm, to bie i
pielieto da du produktu ra oSan[2]. Vishie k iepakojuma g 1
izgatavoSanai un pateicoties siltumizol cijas pasb m — . % &
eneriju taupoSs konstrukcijs. PPS rao saska ar :{
visp rzin mu  tehnoloiju  [3]:  polistirola  granulu 3
(izejmaterila) uzputoSanaizmantojot piestin tu  dens
tvaiku, uzputot materila kondicion3ana, lai atdaiu da s 4 |<->|
palikuso mitrumu un gaistoSo entu, un bloku form8ana
(uzputoto granulu apsdl Sana zem spiediena ar tvaiku 5

blokformas veidn). Bloku form Sanas proces kontrol

spiedienu, kas a#its granulm cenSoties uzputoties 6 7

tvaic Sanas laik [4, 5]. P ¢ bloku kondicionSanas tos (t.i., 7

starpproduktu) sagrie atbilstoSi nepiecieSamajigm riem y

un specifik cij m. 8 X
Bloka viendalbgums pc meh niskajiem un struktutajiem 0

r dtajiem ir svargs rdtjs. Tas nodroSina maksiho
nepiecieSamo fiziko un mehnisko pasbu kopumu ar
minim liem izejmaterila patri iem. Raoto bloku S554 53 52 S1
neviendalgums veido iekjos spriegumus. So spriegumu
rezultt rodas defornrija un plksnes izliecas, kad g tiek
grieztas no PPS bloka. Jo lieh tilpummasa, jo lieks
parauga spiedes spriegums pie 10% defoijas. [6]

PPS rao3ana ir vaikpak pju process un gala produkta
pasbhas ir atkagas no daudziem kvalii noteicoSiem mm), kas kondiciorti noteiktos apsk os (t = 20 + 5fC 2

ra osanas teEnoIos,klel(rn PPpgrat;TeI:rlem: dVlens "0 dienas. Pc tam no konkrt m viet m, lai nokl tu visu PPS
parametriem, kas ietekm oka viendagumu ir 51,y v 7 virzienos (1. ats ), emti paraugi ar izntiem

izejmaterila granulometriskais sasts, Tas ir galvenais (50 x 50 x 50 mm). T k spiedes spriegums pie 10 %
produkta makro struktu ietekmjoSais parametrs [7]. SIS yeform gijas ir viens no putu polistirola galvenajiem kivaes

aspekts PPS ra oSamav pietiekoSi izpt ts. rdtii : . :
. . . . jiem [9], tad tika noteiktas paraugu spiedestbas
Saj darb ms pt m PPS neviendabumu izmantojot 2 (Instron /10/ autontisk test3anas iekta, ar trumu 5

da das izejvielas ar dadu granulumetriju. mm/s). legt s v rt bas ievietotas paraugu remsanas re

1. att. Putu polistirola bloka paraugu grieSanatag
Visiem sara otajiem blokiem izmatota viena un pati

tvaic $anas programma. lzgatavoti vidas 30 kg/m
tilpummasas bloki ar izniem (1000 mm x 1200 mm x 4000
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un iegti grafiki, kas raksturo bloka mehisko paSbu
sadaljumu pa tilpumu.

Spiedes spriegums pie 10 % defocijas un tilpummasa

noteikti 315 paraugiem katram blokam atbilstoSi apgu

Apr in ta paraugu tilpummasas, izmantojot formulu (1): ieg Sanas shmai attl 1.
U ®
V'
kur  — materila tilpummasa (kg/m);

m — parauga masa (kg) ;
V — tilpums ().

Lai nov rt tu PPS bloka granulu izvietojumu un sakusuma

kvalit ti starp granulm, paraugus kas izgriezti no telpisk
re a paraugiem blakus esodajviet m blok , p ta gaismas
mikroskop ar palielinjumu 7,11x1,5, izmantojot paraugus
1,5x 1,5 x 0,8nm.

I1l. REZULT TIUN ANAL ZE

Lai putu polistirola bloka melmisk s tu termisks pasSbas
b tu viendabgas vis t tilpum , tas jveido no da da izmra
granulm ar optimlu granulometrisko sastu. Lai vartu
izv rt t, kK mains granulu tilpuma iznru sadajums pc
apstrdes ar tvaiku (priekSputo$gn nosaka granulometrisko
sastvu neputotm (2. attls) un putotm (3. attls) polistirola
granul m. Zinot skotn jo izejvielas granulometrisko sasti
var spriest par priekSputoSanas procesa reault

Vid jais diametrs vism komercilaj m granulm ir | dz gs
(0,7 = 1,0 mm materiam B and 0,5 — 0,8 mm matdem C).
Materi | B ir vair k granulu ar lielkiem izmriem, bet
materil C ir vairk mazko granulu. Granulu iznmu
sadaljums priekSputoSanpieaug proporciodi (att. 2. un 3.).
Tas nozm , ka liel k s un mazk s putu polistirola granulas
uzputojas priekSputoSanas stadifiz gi.
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3. att. Granulometriskais sag$ priekSputotm granulm B un C izejvielai
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4. att.1zejvielas B un C PPS bloku spiedes sprieguma @iéoldeformcijas
(kPa) vrt bu sadajums bloka tilpum

Izanalizti PPS bloki ar kogo masas starpu 5 kg, kas
ra oti no izejvielas B (157,6 kg) un izejvielas @52,5 kQ).
leg t s spiedes sprieguma pie 1@f&form cijas (4.attls) un
tilpummasas (5. atfs); v rtbas atspogotas grafiski.
Rezultt no katra PPS bloka ieti septi i $ lumi, kas aptver
visu bloku noteikt att lum vienam no otra.

leg tie grafiki uzskatmi par da, ka PPS blokos ir vojama
liela S rsgriezumu sekciju neviendda. Bloki ir veidoti no
da ji vai piln gi uzputotm izejvielas granum ar da da
izm ra un formas granuin.

S rsgriezumu sekcijas 1 un 7 ir PPS blokawsmalas. To
v rtbu sadajums ir viendalg ks, jo snu malas tiek
vair kk rt gi apstrd tas ar tvaiku, t nodroSinot pilngu
granulu sakuSanu. Savuk § rsgriezuma sekcija 4 ir PPS
bloka vidus, kur k blokam no izejvielas B, tar blokam no
izejvielas C ir vrojama vislielk v rt bu neviendatba.
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acmredzot izraisa nevienmgs tvaika sadglms no
blokformas priekSpuses un aizmugures.

Izanaliz jot kr su proporcionlos laukumus vis blok
saska ar spiedes sprieguma grafikiem, apn ts, ka
parametrustandartnovirzes blokam, kas ra ots ar izejvielu B
) ir maz ka nek blokam, kas ra ots no izejvielas C, proti,- B
! 7 \[] L izejvielais = 10,035 bet C izejvielai s = 12,105. Asimetrijas

h 9 - g = = koeficienti izejvielas blokam B ir 0,20 un izejvéal blokam C
1ss sa 53 s2 51 2s5 5453 52 51 385 54 53 52 SL 455 54 53 52 S1 - 0,76. Abiem blokiem ir praktiski viedi vid jie spiedes
spriegumi un to izkliede ap vigb. lzejvielas C blokam ir
iev rojami liel ks asimetrijas koeficients, tas ir poz# un
par da, ka spiedes sprieguma sgdats ir ar garu ,asti” un
sadaljums ir stipri novirzts pa kreisi — max s stiprbas
apgabal.

T d var apgalvot, ka izejmateta B un izejmateria C
§ rsgriezumos spiedes sprieguma pie 10% defoijas
laukumi ir liel ki izejmaterila B blokam (zemka
anizotropija). Spiedes spriegums ar dhm v rtb m, kas
raksturo pasSbu neviendalyumu, ir augstks izjmaterilam C.
Var secint, ka dotajam tehnoldskajam re miem
athilstoSks ir izejmaterils B.

Ra oSanas procesPPS struktrai j apzina divi Ime i:
mikrostrukt ra un makrostrukra. Saj gadjum m s vair k
interesja makrostruktra, kas sast no granulm un starp tm
= esoSajm porm. [12] Makro struktra veidojas bloku
255 54 53 52 S1 355 S4 S3 S2 S1 4 S5 S4 S3 82 81 form Sanas proces Pievadt tvaika temperata palielina
granul s esoSo tvaiku spiedienu, spiediena un temperst
( palielin Sans izraisa makro struktas veidoSanos. Lai
l konstattu, vai granulas savstarp ir pietiekoSi saepuSas un
( veido cieSu saskari starp granulu siem, izmanto
\ mikrofotogr fiju. Optisk s mikroskopijas attos redzams, ka
[ lod Su sakusumi ir at¥ gi da d s bloka viets. Viets ar

| augstku tilpummasu nav tik labi pielvis tvaiks, t veicinot
Z to, ka granula nav otrreiz pilji apstrd tas ar tvaiku, kas
5% 54 53 52 S1 G55 54 53 52 51 7S5 S4 S3 52 S1 savukrt nav pietiekami veicirjis granulu sakuSanu.
026-27 027-28 02829 E29-30 @ 30-31 SakuSanas pagei ir visliel k ietekme uz stipbu [13].
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5. att. Izejvielas B un C PPS bloku tilpummasas (ki/madaljums bloka
tilpum

Izp tot un izanalizjot katru PPS bloka Srsgriezuma
sekciju atsevi§ pie 10% deformcijas, ir redzams, ka
izejvielas B plksn m 4, 5, 6 ir vi veida raksturs horizorit
virzien no S1 Idz S5, bet tm paSm pl ksn m otraj blok ,
raot m no izejvielas C, palpeniska spiedes «t bu
palielin s virzien no S5 Idz S1. Taj paS laik augstkas
spiedes sprieguma pie 10% defooifas un tilpummasas
v rt bas materlam B ir redzamas vaik centr, kamr
materilam C, pie malm. Materilam C ir augstks nelielo
dai u frakciju sadajuma blvums; var pieemt, ka granulas
veido blv ku pakojumu un tvaikam ir gt k sasniegt centto

dau.
leg tie dati parda, ka pasw tieSa saisba starp PPS bloku
tilpummasu un spiedes sprieguma pie 10% defoijas b
v rtb m. Palielinoties tilpummasai proporcidn palielin s
ar spiedes sprieguman bas [11]. 6. att. Granulu sakusuma kvatiés atSir bas produktam no izejmatela B

Abi  materi li par da spiedes sprieguma pie 109UN C; granulu sacepums — homog bez caurumiem b (B) un d (C); ar

.. . . ) atv rtiem gaisa iesgumiem — a (B) un ¢ (C
deformcijas un tilpummasas wbu asimetriju, ko 9 o ® ©
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IV. SECIN JuMmI

Izejmaterila granulometrijai

pasbu viendabgumu.

Katram granulometriskajam sagam |dzgos raoSanas
apstk os ir savspashu sadajums bloka tilpum.

Dai u proporcija (relavs daudzums da m, kas mazas
par vid jo un liel kas par vidjo) veido atSir gus pakojuma
veidus un da du pretesbu tvaika dif zijai da d s blokformas
viet s. Neviendaly strukt ra ar tai pientoSo neviennr go
meh nisko pasbu sadajumu bloka tilpum rada iek§os
spriegumus, kas ir par iemeslu bloka un nagriezto plk$ u
deform cijai un sairSanai.

Rezultt , no iegtajiem skaitliskajiem datiem viendapbkus
rezult tus uzrda bloks no izejvielas B.
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Olita Medne, llo Dreijers, Liga Berzina, Liga Berzina— Cimdina. Expanded polystyrene heterogeneity reaech using raw material with
different granulometry.

The granulometry of polystyrene particles of twffedent raw material brands (material B - Styrofrem BASF and material C - NF from
StyroChem) and the impact of the raw material gartiistribution on the uniformity of the intermeatk product were studied for large size blocks.
Spatial uniformity of polystyrene blocks is impartacharacteristic of product quality. Excess nombgeneity of mechanical properties of
produced blocks leads to mechanical deformation defdctive end product. The uniformity of produdacge size polymer blocks were
characterized by the compression stress at reletingression strength of 10%, density, and micrtggrephy of samples taken over produced
block volume at defined places of spatial lattBlck dimensions are 1000x1200x4000mm; 315 prolb&Dxb0x50mm from each block were
cut according with regular lattice 250x200x500mnverage diameter of raw material B particles is DOmm, but for raw material C — 0.5-
0.7mm. Material C contains higher percentage ofllspaaticles than material B. In the preheatinggstdoth material particles are expanding
proportionally to particle diameter. Mass of bloeke 157.6 and 152.5kg respectively for materiahB C. Density of block B probes are higher
with higher values of density at the central pattlock (32-35kg/m?. Densities of block C probes are lower and disted very asymmetrically —
left side of the block is with very low density £28kg/nt) compared with the right side 30-32kdJmCompression stress is positively correlated
with probe density and the compression stresshiisibns resemble the distribution of density. Aggdly, larger amount of small particles of the
raw material C are jamming steam flow to the cémaats of block form, causing inconsistency of pemature field, and resulting in lower inter-
particle melting degree. Considering investigatetl materials preference must be given to material B.
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