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DAZI DIELEKTRISKAS CAURLAIDIBAS PETIJUMU ASPEKTI
GUMIJAS MAKSLIGAS NOVECOSANAS PROCESOS

ANDRIS MARTINOVS
Rézeknes Augstskola
Atbrivosanas al. 76, Rézekne, Latvija, LV - 4600

Gumija ekspluatacijas laikd ir paklauta ilgstoSai dabiskai noveco$anai, kuras
rezultata izmainds gumijas struktiira, pasliktinas elastigas Ipasibas un mehaniska izturiba.
Konstruktoram ir nepiecieSams zindt, cik ilgi konkr&tais gumijas izstraddjums dotajos
apstaklos spés kalpot. To var prognozét uz padtrinito eksperimentu pamata. Sie
eksperimenti ir saistiti ar gumijas maksligo noveco$anu, kad pétamajam paraugam papildus
tiek pievadita energija, iedarbojoties uz to ar temperatiiras lauku, radidciju, kimiski aktivam
vielam, vibracijam vai ka citadi. Maksligaja novecoSana strayjak izmainds gumiju
raksturojosie parametri un 1s2ka laika sasniedz savas kritiskas vertibas, pie kuram gumijas
izstraddjums vairs nav lietojams. Dotaja darba ka viens no $adiem parametriem ir izvéléta
dielektriska caurlaidiba, maksligd novecosana tiek veikta paaugstinata temperatiira.

Eksperimentala shéma redzama 1.attela.

1.att. Eksperimentala shéma

Kondensatoram, starp kura platém novietots gumijas paraugs, pieslédz maipstravas
generatoru (darba frekvence no 20kHz lidz 220kHz). Spieguma U mériSanai tiek izmantots
voltmetrs V; ar pieJaujamo frekvenéu diapazonu lidz 1MHz. Stravas stipruma mériSanai
lieto tadu pasu voltmetru V,, kuru pieslédz paraléli pretestibai R (987Q). Strdvas stiprums
caur kondensatoru
U,

=z .
Kondensatora klajumi ir ripkveida ar diametru D un attdlumu starp platém d. Dielektrisko
caurlaidibu var noteikt péc formulas
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kur g¢- elektriska konstante, v- frekvence.

Darba gaita tika uznemtas dielektriskas caurlaidibas frekvendu raksturliknes (2.att.)
vairakiem paraugiem, kas bija pemti no automasinas riepas kameras (1993.gada razojums),
un tika paklauti maksligajai noveco$anai paaugstinta temperatira: 80°C (2 paraugi), 100°C
(4 paraugi), 120°C (2 paraugi) un 145°C (2 paraugi). Mérijumi ar katru paraugu tika
atkartoti p&c zindma laika perioda. Starplaikos starp méri$anam un sildi§anu termostata visi
paraugi atradas hermetiski noslegtas mégenés. Paraugu temperatiira métifanas laika bija 17-
20°C, gaisa mitrums telpa svarstijas no 63 lidz 80%. 2.attsla raksturliknes pieder paraugam,
kas tika turdts 120°C temperatiird. lekavas paradits karséSanas laiks termostatd, arpus
iekavam - laika intervals starp izpems$anu no termostata un mérjjumu veik§anu. Vispariga
tendence visiem paraugiem ir $dda: jo ilgaku laiku paraugs paklauts maksligajai

noveco8anai, jo mazika paliek dielektriska caurlaidiba.

BEERY) 2,

g=g(V)
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2.att. Dielektriskas caurlaidibas frekvenéu raksturliknes dazadiem parauga karseSanas laikiem
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Viens paraugs vispar netika paklauts maksligajai novecoSanai. Tas atradas atklata
gaisa, pa laikam tam tika uzpemtas frekvendu raksturliknes un kalpoja kontrolei, ki ar
mérfjumu gadfjuma kladas (10%) novértd¥anai. Sie rezultdti redzami 3.attéla. Iekavds
att€lots gaisa mitrums merisanas bridi.

e=g(V)
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3.att. Frekvendu raksturliknes kontroles paraugiem

V&l divi paraugi tika karséti termostata 100°C temperatiira salidzinosi neilgu laiku -
13h, p&c tam turéti 4 diennaktis hermétiskd mé&gené, bet velak atklata gaisd, ik pa laikam
uzpemot frekvenéu raksturliknes. Tas bija nepiecieSams gaisa mitruma ietekmes
noskaidroanai. Rezultiti redzami 4.attsla. Sie mérfjumi deva atbildi uz jautajumu, kipéc
dielektriskd caurlaidiba nekarsétai gumijai ir tik liela (e=60+80 20kHz gadijumi vai
£=30+40 100kHz gadijuma). Acimredzot iemesls tam ir fidens tvaiks, ko ir absorb&jusi vai
adsorb&jusi gumija. Kars€jot gumiju tikai 2 stundas, dielektriska caurlaidiba samazinas uz
pusi (skat. 2., 4.att.). Karsgjot vél ilgak, & samazinaSanas tempi vajinas. Tas nozime, ka
gumija tiek izzavéta un, jadoma, ka talaka 1éna dielektriskds caurlaidibas samazinasanas ir
saistita ar gumijas noveco§anas procesiem. Lai varétu sakt pétit dielektriskas caurlaidibas
izmaigu novecoSanas procesos, gumija iepriek§ 15+20 stundas atvértd mégené jAizkarsé
aptuveni 100°C temperatiira. Péc iznem$anas no termostata, mégene hermétiski janosledz,
Sada stavokli paraugs ir jaglaba starp mériSanam un karsé¥anam. Pret&ja gadfjuma tas atkal
uzstiks Gidens tvaiku.
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4.att. Dielektriskas caurlaidibas izmaina laika gaisa mitruma ietekmé

Merijumi izradijas atkarigi arT no laika, kads ir pagajis, kop§ paraugs ir izgemts no
termostata. Konstatéts, ja dielektrisko caurlaidibu méra uzreiz péc parauga izpemsanas no
termostata, ta ir lieldka nekd tad, ja mé&rfjumi tiek veikti péc vairakim stundam. Tas
redzams 2.att€la un atseviski izdalits 5.attéla.
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5.att. frekvencu raksturliknes dazadiem péckarsgSanas laikiem

Tatad intensivi novecoSanas procesi notiek ne tikai karseSanas laika, bet ari vairakas
stundas p&c iznemSanas no termostata. Tapéc psc karséSanas ir japagaida 15+20stundas un

tikai tad jauznem frekvencu raksturliknes.
Tendence, ka, palielinoties frekvencei, samazinds dielektriska caurlaidiba, ir

izskaidrojama ar jonu, dipolu vai elektronu siltuma polarizicijas izslégSanos.

Veicot mérfjumus, ir jaievéro ari §ludes efektu iedarbiba. Kondensatora plates, starp
kurdm atradas gumijas paraugs, labaka kontakta nodro§inasanas noliikos tika noslogotas ar
1.920kg atsvaru. Tika konstatSts, ka pirmajas miniités p&c noslogoSanas striavas stiprums
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caur kondensatoru palielingjas, péc aptuveni 20 min{itém $is process stabiliz&jas un
nakamas stundas laikd stravas pieaugums Al bija tikai 3+5%. 6.attsla paradita stravas
izmaina atkar“ba no noslogoSanas laika paraugam, kas daZadu ilgumu bija karséts
termostata 145°C temperatiira. Izskaidrojums varstu biit saistits ar gumijas parauga biezuma
d samazinaSanos slodzes iedarbiba. No formulas (2) ir redzams, ka I un d ir apgriezti
lielumi. Vecdkas gumijas cietiba palielinas, tapéc deformacijai un stravas izmainai
novecosanas procesd vajadzétu samazinaties, bet ne tik strauji ki dotaja gadijuma, kad pac
parauga 1,5 stundas karséSanas Al samazinas gandiiz 10 reizes. Batiska gumijas
novecoSana $aja laika nav iesp&jama. Tatad ir citi iemesli, iespgjams - mitruma klatbutne.
Lai mazinatu 37 efekta ietekmi, paraugs jaiztur vismaz 20 min. zem slodzes, un tikai p&c
tam var uzgemt frekvendu raksturlikni. Ta ka strdvas stiprums ir atkarigs no kondensatora
platém pieliktds slodzes P, tad to varftu izmantot, piem&ram, svaru izgatavoiani,
ampérmetru gradugjot spéka vai masas vienibas.

Al=AKY) U=1,20V, v=20kHz
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6.att. Stravas stipruma izmaiga atkariba no gumijas noslogo3anas un karsé$anas laikiem

Paraugu izvele jaievéro $adas prasibas: nedrikst biit manamas rievas, izcilyi,
ieslégumi gumijd, virsmai jabit maksimali gludai, biezumam aptuveni vienddam visa
parauga. Tas tika mérits ar mikrometru 10 daZadas vietas pa parauga perimetru un centré,
aprékinos tika pemta vidéja vertiba. Dotaja darba kltida §i lieluma noteikSanad sastada
aptuveni 6%. Ta ka, slogojot kondensatora plates, biezumam vajag samazinaties, tad I
lieluma mériSanas metodes nepiecieSams pilnveidot.

Dielekiriskas caurlaidibas izmaipa atkariba no karséSanas laika t un temperataras T
redzama 7.attela. Ar punktiem attéloti eksperimentalie, ar nepartrauktu liniju - teorétiskie
rezultati. Eksperimentdlajam vértibam tika veikta korekcija, lai sakotngjds dielektriskas
caurlaidibas veértibas €0 visiem trijiem paraugiem biitu vienadas. Par laika atskaites sakumu
(t=0) tika piepemts moments, kad paraugi bija aptuveni 2 stundas izkarséti termostata.
Funkciju piemeki&iana atbilstosi eksperimentalajiem punktiem tika veikta meklgjumu cela
ar elektroniskds tabulas EXCEL palidzibu. Ta ka daudzi dabiskie procesi norit péc
eksponenciala likuma, tad ari teorstiska dielektriskas caurlaidibas funkcija tika pemta ka
eksponentfunkcija, kurai vajadz&ja piemeklét tikai divus koeficientus C; un Ca:
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€
Ci+t

e=(e0-1e +1 - (3)
Funkcijas izvéle bija paklauta sikuma nosacijumam: ja t=0, tad e=c0. Tika atrasts, ka laba
saskapa starp eksperimentdlajiem punktiem un teor8tisko likni ir tad, ja C;=0.51 un
C;=0.0329 (T=100°C), C;=0.0545 (T=120°C), C;=0.0925 (T=145°C). Jaatzimé, ka
konstantei C, visos gadijumos ir viena un t pati vériiba.

e=g(t) 100kHz
25

& 100C eksp.
20 ~——100C teor.
15 %x\t: A 120C eksp.
@ i ) mmnm 120C teOr.
10 X 145C eksp.
5 145C teor.

0 )

0 20 40 60 80 100
th

7.att, Dielektriskds caurlaidibas izmaina atkariba no kars€sanas laika un temperatiiras

Temperatirai T atbilstodas C; vertibas tika izmantotas, lai atrastu funkciju
Ci=Ci(T). Labu saskanu ar eksperimentalajam C; vértibam deva funkcija

0.0225(273+T)

C, = 0.0000076 - ¢
Zemak dota funkcijas Cy vértibu tabula un grafiks (8.attela).

T, °C Cyeksp. {C teor. tk, gadi

0 0.0035 23.768

20 0.0055 9.835

40 0.0087 4.070

60 0.0136 1.684

80 0.0214 0.697

100 0.0329 0.0335 0.288

120 0.0545 0.0526 0.119

140 0.0825 0.049

145 0.0925 0.0923 0.040

160 0.1294 0.020
g krit 4
&0 19.58
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8.att. Funkcijas C; atkariba no kars€Sanas temperatiiras

Koeficients pirms eksponentes biitiski iespaido funkcijas skaitlisko vértibu, savukart mainot
otro koeficientu (0.0225), var panakt vajadzigu liknes liekumu. Sakariba (4) lauj noteikt
konstanti C, kas atbilst gumijas izstradajuma ekspluatacijas temperatiirai T.. Ievietojot C)
kopa ar kritisko dielektriskas caurlaidibas gy vértibu sakariba (3), var atrast maksimilo
gumijas izstradajuma kalpoSanas laiku ekspluaticijas temperatiira:

100

g—-1Ys1

g0—-1
t, =|—-—— (5).
K C]

Ja, pieméram, gumijas dielektriska caurlaidiba pasreiz&ja momenta €0=19.58, bet kritiska
Ei=4, tad dotais gumijas izstraddjums vel vares kalpot laiku ty, kur§ dazadam
ekspluatécijas temperattizam dots tabula.

- _v
Apzim&sim C = oT (6),
kur C=const, tad sakaribu (3) var parveidot:
wC?
e=(e0-De T +1 (7).

S1 izteiksme vardtu aptuveni aprakstit dielektriskds caurlaidibas ¢ atkaribu no frekvences,
laika un temperatiras. Koeficienti C un C2 ir japiemekle. Atvasinot §o funkeiju, péc laika
var iegiit diferencialvienadojumu, kur§ raksturo dielektriskas caurlaidibas izmaipas atrumu:

de (s0-DCv
=z (_._._,_2_0_2__~ e CT 8).
dt CIt ™

Izteiksmes (7) un (8) apmierina sakuma un robeZnosacijumus:

ja t=0, tad e=¢€0 un ds/dt=-00;

t=00 e=1 de/dt=0;
v=0 e=gl=¢g* de/dt=0; )
V=00 g=1 de/dt=0;
T=0 g=1 de/dt=0;
T=w e=¢0 de/dt=0;
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Apskatisim So nosacijumu iespgjamo fizikdlo izskaidrojumu. Sakuma momenta
dielektriskajai caurlaidibai ir maksimala vartiba €0, kura laika gaita samazinas. Ilgstosa
noveco$anas procesa sistémai jaiegem stavoklis ar minimalu energiju, tatad ar minimalam
iespgjam dalinam parvietoties un polarizéties. T4 ka ¢ ir tie§i atkariga no polarizacijas, tad
izslédzoties polarizacijai elektriskais lauks dielektriki nepavajinds un e=1. Konstanta
lieluma mainas atrums vienads ar nulli, tap&c de/dt=0. Palielinoties frekvencei , dielektriska
carlaidiba samazinas, jo sakuma pakapeniski izslédzas lénikie - dipolu, jonu un elektronu
siltuma polariziciju veidi, bet vélak ari atrakie - dipolu, jonu un elektronu elastigo
polarizaciju veidi. Tapéc frekvencei tiecoties uz bezgalibu, polarizacija nenotiek un
g=1. Pie absoliitas nulles (T=0) daligas ir it ka “iesaldétas”, to parvietofanas nav iesp&jama,
tap&c nav iesp&jama ari polarizacija un e=1. Palielinoties temperattirai, lielaka klfist dalinu
energija, tam vieglak parkartoties arja elekiriskd lauka virziena (polarizéties), tipéc e
pieaug (ja t, v=const). Reali temperatiirai jabiit mazdkai par kddu kritisko vértibu T,
parsniedzot kuru saksies gumijas sair§ana. Pilnigu parliecibu par izteiksmju (7) un (8)
pareizibu pagaidam diemZ8l nevar teikt, jo pamaz ir eksperimentilo datu.

Gumijas paraugu vizualie noverojumi mikroskopa (20 un 100x lield palielindjuma)
lava secinat, ka jaunakam gumijam virsma ir lidzendka, mikroplaisu daudzums un izméri
nelieli. Paraugiem, kas bija paklauti maksligajai noveco$anai (80h, 120°C), mikroplaisas ir
paplasinajusas, to skaits kluvis lielaks. Aina atgadina izZuvusu, saplaisdjusu zemi tuksnesi.
Optiskie noverojumi mikroskopa varétu bat vél viens kritérijs, péc kura vadities, nosakot
gumijas novecoSanas pakapi.

Gumijas noveco$anas pakapes raksturoSanai varétu pemt ari citus krit8rijus,
pieméram, elastibas un bides modulus, izturibas robezu, cietibu, elektrovaditspg&ju u.c. éajé
noliikd ir nepiecieSams savakt bagatigu eksperimentalo materialu, noskaidrot konkréta
fizikala lieluma izmainas tempus atkaribd no noveco$anas faktoru intensitdtes, aprakstit Sos
procesus ar atbilstoSiem diferencidlvienadojumiem, noteikt So lielumu kritiskds vertibas,
izstradat gumijas kalpo$anas laika prognozes metodiku. Precizaku prognozi varétu iegiit,
izmantojot kompleksu modeli, kura ieklauts maksimals skaits p&tamo fizikalo lielumu.

ZIDAINU MIRSTIBA KA VIDES KVALITATES INDIKATORS
LATGALE

IVARS MATISOVS,

Rézeknes Augstskola, InZenieru fakultate
Atbrivosanas al. 76, Rézekne, Latvija, LV - 4600

Zidaipu mirstiba at¥kiras no kop&jas iedzivotaju mirstibas problémas ar savu Ipaso
socidlo, demografisko un medicinisko nozimibu. Ta ir viens no jitigakajiem jebkuras
teritorijas vispargja socidli ekonomiskd, sanitard un ekologiskd stavokla indikatoriem.
Tadgjadi zidainu mirstibu var uzskatit par kompleksu vides kvalitates indikatoru, ar vidi
$aja gadijuma saprotot visu socialo, ekonomisko un dabas faktoru un paradibu kopumu, kas
tie§a vai netieda veida ietekmé iedzivotdju dzives kvalitati.
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