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1. Ievads

Gumijas izstradajumi ekspluatacijas laika ir paklauti novecoSanai, ka rezultata izmainas to
mehaniskas 1pasibas. Dazadu inZeniertehnisko jautajumu risinaSana ir nepiecieSams noteikt Sos
parametrus un prognoz&t to mainu novecoSanas procesd. Pievilcigas butu tadas mehanisko
parametru noteikSanas metodikas, kas ir maksimali vienkarSas, €rtas, viegli automatizgjamas, 1sa
laika realiz€jamas un paraugu nesagraujoSas. Ka viens no iesp&amajiem risindjumiem ir
mehanisko mérjjumu aizstaSana ar elektriskajiem, pie nosacijuma, ja elektriskie parametri
novecosanas procesa mainas. No elektriskajiem parametriem Sim nolikam ir izdeviga

dielektriska caurlaidiba, kuras mérisanai pietiek ar dazu voltu spriegumu.

Darba merkis ir izstradat gumijas dielektriskas caurlaidibas noteikSanas metodiku un izpétit §1
parametra izmaigu automobila riepam novecoSanas procesa, lai noskaidrotu, vai autoriepu

mehanisko parametru prognozésanas metodikas ir iespgjama elektrisko me&rijjumu izmantosana.
2. Metodologija

Dielektriskajiem mérfjumiem tiek izmantotas Sadas vieglo automobilu riepas:
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1) ziemas- MARSHAL POWER GRIP 749P 185/70 R14 83T M+S MADE IN KOREA E4 029360
TREA STEEL2+ POLYESTER1 SIDEWALL POLYESTER 1 PLY SNOW RADIAL TUBELESS DOT
H276 YAX 299<;

2) vasaras- PIRELLY P400 TOURING P185/65 R14 DOT XL OT 9610 E3 9HBOSF TUBELESS M+S
MADE IN BRASIL SIDEWALL 1 POLYESTER PLIES TREAD 1 POLYESTER 2 STEEL 1 NYLON
499<;

3) vasaras- PIRELLY P3000 ENERGY 185/65 R14 86T DOT XF OT9352 E3 0244054 AO11812
MADE IN SPAIN TREAD: 2 NYLON 2 STEEL 1 POLYESTER SIDEWALL 1 POLYESTER 1004<.
Vielu (tatad arT gumijas) elektriskas 1pasSibas raksturo ipatngja pretestiba, dielektriska caurlaidiba
un dielektrisko zudumu lepka tangenss. PasSlaik eksisté standarts tikai gumijas elektriskas
pretestibas noteikSanai [1], kura mérjjumiem tiek izmantots 500 V liels spriegums, iznémuma
gadijumos — 40 V, bet tad precizitate ir daudz sliktaka. Standarta tiek piedavati sadi iesp&jamie
elektrodu veidi: virsmas parklasana ar stravu vadoSu sudraba laku, koloidalu grafitu vai stravu
vadosu Skidrumu. Tiek piedavata $ada Skidro elektrodu receptiira: beziidens polietilenglikols
(molmasa 600) - 800 masas dalas, tidens - 200 masas dalas, piemérots saslapinatajs - 1 masas
dala un kalija hlorids- 10 masas dalas. Saskana ar [1], elektrodi tiek uzklati uz parauga abam
pret€jam virsmam, kuras pirms tam nepiecieSams riipigi attirit ar ideni samitrinatu bentonitu un
noskalot ar destilétu tideni, jo pat nieciga nosédumu (tauki, talks u.c.) kartina uz tam var biitiski
ietekmét elektrisko mérijumu precizitati. Sadas metodikas izmanto$ana ievérojami apgriitina vai
pat padara neiesp&jamu elektrisko mérjjumu automatizaciju, pieméram, ekspluatacija esosai
riepai pielikt divpus€jos elektrodus vispar nav iesp&jams. Problému varétu dal&ji atrisinat,
izmantojot konformo att€lu metodi [2], kura divpusgjie elektrodi tiek aizstati ar planariem
elektrodiem, kas novietoti uz pétama parauga vienas un tas pasas virsmas. Diemzgl tas neatrisina
jautajumu par laba elektriska kontakta nodrosinasanu starp ekspluatacija esosas gumijas detalas
virsmu un elektrodiem. Lidz ar to klust problematiska jebkura elektriska parametra noteikSana
riepai.

Lai atrisinatu raduSos problému, tiek piedavats meérit nevis ipatn€jo pretestibu vai dielektrisko
caurlaidibu, kuru skaitliskas veértibas gumijai biitiski atkarigas no elektriska kontakta starp
virsmu un elektrodiem, bet noteikt kapacitati sensoram, ko ar konstanta spéka palidzibu piespiez
pie pétamas virsmas. Sensora tiek izmantoti planarie elektrodi, kas parklati ar planu dielektrika
kartinu, kura bitiski samazina gumijas virsmas netirumu iespaidu uz meérjjumiem. Sensora
kapacitati var mérit, pieméram, ar multimetru Fluke - 189 (baroSanas spriegums 6 V,
sistematiska kliida 2%) vai firmas Wavetek kapacitates meritaju CR50 (baroSanas spriegums 9
V, testa frekvence 820 Hz, sistematiska klida 0,6%). Jo lielaka ir gumijas dielektriska
caurlaidiba, jo lielaka ir arT sensora kapacitate. Tatad sensora kapacitate raksturo pétamas vielas
dielektriskas 1pasibas.

Pétamajai gumijas virsmai jabiit sausai un tirai no putekliem un dubliem. Kapacitativais sensors
ar konstanta speka palidzibu uz 2 sekundém tiek piespiests pie automobila riepas sanu borta. Saja
laika nolasa ta kapacitati C. P& tam sensoru nonem no riepas un atkal nolasa ta kapacitati C.
Aprékina kapacitates pieaugumu, ko rada gumija salidzinajuma ar gaisu: AC = C - C,. Vienai un
tai pasai riepai mérfjjumus atkarto 20 dazadas vietas pa perimetru. Aprékina vidéjo AC.

3. Rezultati
Merijumi veikti laika posma no 11.04.2004. 1idz 21.11.2004. Mé&rjjumos izmantojamo Marshal
ziemas riepu skaits - 4, izgatavoSanas datums- 12.07.1999.; Pirelly 400 vasaras riepu skaits - 2,

izgatavoSanas datums 01.12.1999.; Pirelly3000 vasaras riepu skaits - 2, izgatavosanas datums
01.03.2004. Tiek mérits sensora kapacitates pieaugums AC atkariba no riepas kalpoSanas laika
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(Pirelly) vai glabaSanas laika noliktava (Marshal). Rezultati doti att€los 1. - 3. Katram punktam
1. un 2. attela atbilst 40 mérjjumi, 3. att€la- 80 meérjjumi. Merjjumi tiek veikti ar diviem
dazadiem sensoriem - 1. un 2.
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1. attels. Sensora kapacitates pieauguma AC 2. attéls. Sensora kapacitates picauguma AC
izmaina vasaras riepam Pirelly 3000 normalos izmaina vasaras riepam Pirelly 400 normalos
ekspluatacijas apstak]os ekspluatacijas apstak]os

Apkartgjas vides apstakli eksperimentu veikSanas laika mainijas plasa diapazona: temperatiira -
4... +26°C, mitrums 60... 100%. Ir konstatéts, ka jiitamu iespaidu uz rezultatu kopainu tie
neatstaja. Tika noskaidrots, ka mérijumus nedrikst veikt uz slapjam riepam, jo tad AC palielinas
desmitiem reizu. Pie tam sensora, kura virsma ir saslapinata, kapacitate turpina gandriz
neierobezoti pieaugt laika gaita. Tika konstatts ar1 tas, ka palielinoties gumijas temperatiirai
kapacitate pieaug. Tacu Sie efekti nav butiski (mazaki par gadijuma kliidu) pie temperatiiram, kas
zemakas par 30°C. Metala klatbiitne, pieméram, riepas kords, sensora radijumus praktiski
neietekmé, jo piespiezot sensoru pie 2 mm biezas gumijas platnes, zem kuras novietota t€rauda
plate, sensora kapacitate ir tada pati, ka gadijuma, kad térauda plaksnes zem gumijas nav.
Mehanisko 1pasibu maigu novecoSanas procesa var pétit paatrinati, izmantojot maksligo
novecosanu [3]. Gumijai 2H-1-MBC-C GOST 7338-90 tika veikta maksliga novecos$ana un
noskaidrota mehanisko parametru un dielektriskas caurlaidibas izmaina novecoSanas procesa.
Rezultati apkopoti literatiira [4]. Sim gumijas veidam ir noskaidrota dielektriskas caurlaidibas
(AC) izmaina atkariba no laika p&c maksligas novecosanas beigam. P&tijuma rezultati apkopoti 4.
attela.
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3. attels. Sensora kapacitates picauguma AC 4. att€ls. AC izmaina gumijai 2H-1-MBC-C

izmaina ziemas riepam Marshal atrodoties GOST 7338-90 atkariba no novecosanas laika t

noliktavas apstaklos 100°C temperatiira dazadiem laika momentiem
kops maksligas novecoSanas beigam. Merijjumi
veikti istabas temperatiira, vienam punktam
atbilst 40 meérjjumi

4. Rezultatu analize

Riepam Pirelly 3000 un Pirelly 400 sensora kapacitates pieaugumu AC (mérvieniba- pF) atkariba
no novecoSanas laika t (mérvieniba- diennaktis), var aproksimét ar vienu un to pasu funkciju
(1.un 2. attéls):

1. sensoram AC,=28,4*exp(-0,092%t"'?),

2. sensoram AC,=24,0*exp(-0,126*t"'?),

kaut arT eksperimentos izmantojamas Pirelly400 ir gandriz par 4,5 gadiem vecakas neka Pirelly
3000. Tas, iesp€jams, ir saistits ar abu riepu veidu aptuveni vienado gumijas kimisko sastavu.
Riepam Marshal sensora kapacitates picaugumu AC atkariba no glabasanas laika var aproksimét
ar linearu funkciju :

1.sensoram AC;=-0,0284*t+15,09.

Konstatéts, ka automobila riepam novecosanas procesa dielektriska caurlaidiba, respektivi, AC
samazinas. Samazinasanas tempi ir atraki ziemas riepam, ka ari jaunam riepam. Ta ka
novecosSanas procesa mainas ari gumijas mehaniskie parametri - samazinas izturibas robeza oj,
maksimala deformacija emax, palickosa deformacija ¢, saStSanas pakape yo, palielinas stingums b
[4], tad var atrast funkcionalas sakaribas starp mehaniskiem raksturlielumiem un elektrisko
lielumu AC. Péc dielektrisko caurlaidibu raksturojosa lieluma AC vértibas, var spriest par
gumijas novecojuma pakapi, par tas mehaniskajam ipasibam attieciga laika momenta, ka ar1 par
perspektivo kalpoSanas ilgumu. Tatad, dabiskos apstaklos novecojosai riepai ir spéka tendence-
mazaka dielektriska caurlaidiba, mazaka riepas izturiba.

Péc 4.attela datiem var secinat, ka karsgjot gumiju salidzinosi neilgu laiku, pieméram, 15h 100°C
temperatiira, tas dielektriska caurlaidiba péc maksligds novecoSanas beigam ir krasi
palielinajusies. Péc tam dota parauga dielektriska caurlaidiba pakapeniski samazinas un ilgstosa
laika perioda (eksperimentos tie ir 5...8 méneSi) sasniedz sakotn€jo vertibu. Ja Sada
likumsakariba ir spéka ari riepas izmantotajai gumijai, tad tas nozimé&, ka mehanisko 1pasibu
prognozéSanas metodikas var izmantot dielektriskos mérfjumus tikai tadam riepam, kuras
ekspluatacijas vai glabaSanas laika nav bijuSas paklautas augstu temperatiiru iedarbibai. Pretgja
gadijuma tiks iegtti maldigi rezultati - riepas izturiba ir kluvusi mazaka, bet dielektriska
caurlaidiba palielinajusies.

157



Merijumi tiek veikti mehaniski visvajakaja riepas vieta - uz sanu bortiem. Ja protektors ir nodilis,
tad tas vizuali ir viegli nosakams. Savukart, ja riepas borti ir gandriz ,,sapuvusi”, it Ipasi
atjaunotajam riepam, kuram ir labs protektors, to nevar vizuali konstatét. Lidz ar to drosiba uz
celiem tiek apdraudéta. Dotas metodes izmantoSana paver iesp&ju noteikt ekspluatacijai
nederigas riepas, kaut arT to ar€jais vizualais izskats ir labs. Tapat §1 metode dod iesp&ju konkreta
gumijas izstradajuma noteikt tas vietas, kuras ir novecojuSas visvairak. Loti svarigi, lai
izstradajumam visas vietas butu vienads gumijas sastavs un vienadi vulkanizacijas nosacijumi.
Pretéja gadijuma elektriskie mérfjumi dazadas vietas var stipri atSkirties. Riepu razotaji
vienlaicigi ar gatavo produkciju varétu piedavat savas laboratorijas iegttos datus par riepu
mehaniska stavokla diagnostic€Sanu, izmantojot elektriskos mérfjjumus. Pieméram, varétu
piedavat standartizetus kapacitativos sensorus. Ja to kapacitate ir kluvusi mazaka par noteiktu
kritisko vertibu, tad riepu ir jauzskata par nederigu. Sadus sensorus varétu iestradat pasa riepa jau
tas razoSanas procesa. Riepas vulkanizacijas laika butu iesp&jams nodrosinat Joti labu kontaktu
starp gumiju un taja iestradata sensora elektrodiem. Tas, savukart, atlautu sensora izmeérus
padarit nelielus. Tatad var€tu palielinat viena riepa iestradato sensoru skaitu. To kapacitates
lieluma kontroli varétu veikt manuali vai arT automatiski.

5. Secinajumi

Ir izstradata metodika gumijas dielektrisko caurlaidibu raksturojosa lieluma AC mérijjumiem.
Noskaidrots, ka novecosanas procesa autoriepu dielektriska caurlaidiba (AC) samazinas. Ir
iesp&jams atrast funkcionalas sakaribas starp gumijas mehaniskiem parametriem un dielektrisko
caurlaidibu raksturojoSo lielumu AC. legiitie rezultati paver iesp&as mehanisko parametru
noteikSanas un prognozeésanas metodikas izmantot daudz vienkarsak automatiz&jamos elektriskos
mérfjumus. Riepas ekspluatacijas vai glabaSanas laika nedrikst paklaut augstu temperatiiru
iedarbibai, jo tad elektriskie mérfjumi nedos pareizas mehanisko raksturlielumu vertibas.
Elektriskos mérijumus nedrikst veikt uz slapjam riepam.
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Martinovs A., Gonca V. Autoriepu dielektrisko ipasStbu pétijumi novecoSanas procesa

Darba ir izstradata gumijas dielektrisko caurlaidibu raksturojosa lieluma noteiksanas metodika autoriepam, tiek
petita dielektriskas caurlaidibas maina dabiskas un maksligas novecosanas procesa, tiek konstatéta funkcionalu
sakaribu eksistence starp gumijas mehaniskiem raksturlielumiem un dielektrisko caurlaidibu, kas dod iespéju
gumijas mehanisko parametru noteiksanas un prognozésanas metodikas izmantot daudz vieglak automatizéjamos
elektriskos mérijumus.

Martinovs A., Gonca V. Researches of dielectric properties of tires in aging process

A method for determining dielectric permeability of rubber for tires has developed, changes of dielectric
permeability in natural and artificial aging process are researching, existence of functional dependence between
mechanical parameters and dielectric permeability of rubber is established, what make possible to use more easier
automatized electric measurements in mechanical parameters determining and methods of prognosis for rubber.

Mapmuinoe A., I'onya B. Hccnedosanus OuizneKmpuueckux ceoiicme agmomoOUIbHbIX WIUH 6 npoyecce
cmapenusn

Aemopamu  paspabomana Mmemoouxa OnpedeieHus NaApamempda, Xapakmepusylouje2o — OUIIEKMmpuyecKyro
NPOHUYAEMOCTb PE3UHbL OIS ABMOMOOUTLHBIX UWIUH, UCCLeOVIOMCSl USMEHEHUs. OUDTIEKMPULECKOU NPOHUYAEMOCIU 8
npoyecce eCmecm@eHHo20 U UCKYCCMBEHHO20 CMAPeHUsi, KOHCMAMUpYyemcs Cywecmeosanue @QyHKYUOHANbHOU
CBA3U  MENCOY MEXAHUHECKUMU NAPAMEMPAMU Pe3uHbl U OUINEKMPUYECKOU NPOHUUAEMOCMbIO, YMO Oaém
B03MOICHOCTL 6 MEMOOUKAX ONPedesieHUsl U NPOSHOZUPOBAHUSL MEXAHUYECKUX NAPAMEMpPO8 PE3UHbl UCNOIb306AMb
bonee necko asmomamusupyemvie INeKMpUiecKue usmepeHus.
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