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1. DARBIBAS ILGTERMINA UN VIDEJA TERMINA MERKI

Latvijas Universitates agentiiras ,,Latvijas Universitates Poliméru mehanikas institiits” darbibas
pamatmerki ir sekojosi:

e nodroS$inat zinatnisko darbibu;

e nodrosinat zinatniskas kvalifikacijas iegtiSanu un celSanu;

e nodrosinat valsts pasttijumu izpildi materialu mehanika un materialzinatng;
e veicinat inovativo darbibu materialzinatyu joma.

Instithts ir centrs, kura tiek veikti starptautiski atzita limena p&tijumi materialu mehanika, ka ar1
tadas inovativas pielietojamas izstradnes, kas sekmé& =zinasanu ekonomikas attistibu un
konkurétsp&jigu produktu ar augstu pievienoto veértibu razoSanu Latvija.

Ka vidgja termina mérkus var€tu uzskatit sekojoso:

attistit Kompozito materialu tehnologiju sektoru. Sim sektoram varétu biit svariga loma, lai
celtu instituta izstradato projektu konkurétsp&ju ES IeP, ES Struktiirfondu, EUREKA, TOP
u.c. programmu konkursos;

apzinat Latvija pastavosas kompozito materialu raZotnes, izzinat to vajadzibas produkcijas
un tehnologiju inovacija, lai uzsaktu daudzpusigu sadarbibu;

apzinat pie Institlita pastavo$os mazos un videjos uzpémumus (piem. SIA ,,Partneris L.V.”,
SIA ,,Primekss”; SIA ,,Baltic Instruments”, SIA ,,Lat NDT”, u.c.) un iesaistit tos Institiita
Inovaciju klasteri;

izveidot materialu tehnologijas strukturvienibu, kura nodarbotos ar Institiita darbinieku
izstradnu ievieSanu, pilotiekartu izgatavosanu;

atbalstit Instittita darbinieku iesaistiS$anOs tadu jauno uzpémumu veido$ana, kuru darbiba
biitu saistita ar Institiita p&tniecisko tematiku;

aktivak reklam@t Institiita sasniegumus, ka ar piedavatas inovativas izstradnes Institiita
majas lapa un informativajos materialos, profesionalajas izstadés Latvija un arpus tas u.c.
Sis aktivitates veicina$anai japaredz Institiita budZeta Ilidzekli reklamas materialu
sagatavosanai.



2. GALVENAS FUNKCIJAS UN UZDEVUMI

Institiita petnieciska darba pamatvirziens — ,,Materialu mehanika” atbilst LR MK definétajai (LR
MK 2009.gada 31.augusta rikojums Nr.594) prioritatei ,JInovativie materiali un tehnologijas
(informatika, informacijas un signalapstrades tehnologijas, nanstrukturétie daudzfunkcionalie
materiali un nanotehnologijas)” fundamentalo un lietiSko pétfjumu finans€sanai 2010. — 2013.
gada.

Instittits veic petijumus $ados materialu mehanikas virzienos:
e deforméSanas procesu, t.sk. ilglaicigo, izpéte;
e materialu mehaniskas integritates pétijumi,
e kompozito materialu pielietojumi masinbiivé un biivnieciba;
e kompozito materialu konstrukciju aprékini;
e argjas vides faktoru ietekme uz materialu mehaniskajam 1pasibam;
o fizikalas metodes struktiiras pétijumos materialu mehanika;
e ilglaicigo 1pasibu prognozeSanas metodes;
e nesagraujosas parbaudes metodes;
e kompozito materialu tehnologiju petijumi.

Lai identificétu pétnieciba, ka ari tautsaimnieciba IpaSi aktualas un finansiali atbalstamas
materialzinatnes attistibas teémas, Instittits sistematiski seko jaunajiem virzieniem materialzinatnes
Latvijas un Eiropas mé&roga, ka arT Latvija piepemtajiem jaunajiem programmdokumentiem
zinatnes, petniecibas un inovaciju joma. Institlita jaunie ka ar1 pastavosie pétnieciska darba virzieni
tiek saistiti ar STm tematikam.



3. JURIDISKAIS STATUSS UN STRUKTURA

Latvijas Universitates agentiira “Latvijas Universitates Poliméru mehanikas institiits”,

Institata struktiira ir 5 zinatniski pétnieciskas laboratorijas, 5 zinatniskas pétniecibas grupas, 1
specializgtais sektors (mehanisko parbauzu sektors), administracija un eku ekspluatacijas nodala.

Zinatniski peétnieciskas laboratorijas ir Institita struktiiras pamatelementi. Laboratorijas
veidotas, lai apvienotu pétniecisko potencialu darbam Instititam defin€tajos pamatvirzienos
ilglaicigam laika periodam.

Zinatniskas pétniecibas grupas izveidotas atsevisku projekta izpildei un to darbibas laiks ir
ierobezots ar projekta izpildes terminu.

Mehanisko parbauzu sektors nodroSina Institlita zinatniskas infrastruktiiras nozimigakas dalas
— parbauzu iekartu ekspluataciju.

Administracija veicina Institita pamatuzdevumu izpildi un tas sastava ietilpst direktors,
direktora vietnieki, zinatniskais sekretars, personaldalas vaditajs, gramatvediba un informacijas
sektors ( biblioteka, kop&tava).

Eku ekspluatacijas nodala nodroSina Institiita &ku uzturéSanu, saglabaSanu, remontu un
pilnveidoSanu, atbild par paslaik neizmantoto platibu apsaimnieko$anu, slédzot sadarbibas ligumus
ar firmam un citdm zinatniskam instittcijam, ka ar1 atbild par ugunsdrosibas ievérosanu Institiita
un veic attiecigos profilakses pasakumus.
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4. ZINAS PAR ZINATNISKAS DARBIBAS REZULTATIEM 2011. GADA

4.1. LR finanséto tematisko pétijumu projekti (granti) un to rezultati

4.1.1. Projekts 09.1543 ,,Heterogénu materialu deformaciju, bojajumu un izturibas nelineara
analize”, vad. V.Tamuzs.

Projekta bija paredzets pieversties ¢etriem praktiski svarigiem virzieniem:
e Slanaino kompozitu plaisasanas un integritates analizei.
e Planu parklajumu plaisasanas mehanikai.
e Betona un kompozitmaterialu mijiedarbes petijumiem.

e Kaulaudu izturibas noveért€jumam atkariba no bojajumu uzkraSanas limena (osteoporozes)
tajos.

Projekta izvirzito uzdevumu izpildes rezultati:

1. Apskatits plaisu izplatiSanas mehanisms kaulos. Eksperimentalie dati rada, ka mikroplaisa,

tuvojoties osteonam, var apstaties, augt apkart osteonam vai augt caur osteonu, un tas ir
atkarigs no mikroplaisas garuma. Tika izstradats galigo elementu modelis ar plaisu osteona
tuvuma un kohezivajem elementiem kas lauj plaisai augt divos virzienos. Aprékinu rezultati
rada, ka ir ierobeZots osteona un cementa Iinijas stipribas un plaisu izturibas attiecibu intervals,
pie kuras plaisu augSanas mehanisms ir lidzigs eksperimentalam noveérojumam — garas plaisas
aug caur osteonu un plaisas ar vidgjo garumu aug apkart osteonam pa cementa liniju.
Sakts darbs ar daudzu plaisu vienlaicigas augSanas modelésanu vidé ar daudziem osteoniem.
Sim noliikam izmantots galigo elementu modelis, kur kohezivie elementi tika ievesti starp
visiem trijstiira elastigiem elementiem. Sads modelis lauj efektivi modelét plaisas auganu
heterogenas vides ar iepriek$ nezinamu plaisu celu, tai skaita aprékinat plaisasanas mehanismu
atkariba no kaula, osteona un cementa linijas sabrukSanas parametriem. Iesniegtas tézes ECF-
19.konferencei.

2. Lai modelétu pastiprinata betona nelinearo deformesanos spiede, galigo elementu programma
ABAQUS, izmantojot FORTRAN apakSprogrammu tika ieviests betona plastiskuma modelis,
kurs ir aprakstits publikacija [Peter Grassl et al., ,,Concrete in compression: a plasticity theory
with a novel hardening law”, International Journal of Solids and Structures, 39 (20), 5205-
5223, 2002.]. Sis betona plastiskuma modelis ir izstradats, balstoties uz trisasigas spiedes ar
konstantu sanu spiedienu rezultatiem, tapéc modela plastiskais potencials paredz tikai pozitivas
plastiskas jeb neatgriezeniskas tilpuma deformacijas. Ar kompozitmaterialiem pastiprinata
betona gadijuma ir noverojams gan pozitivas, gan negativas neatgriezeniskas tilpuma
deformacijas, tapeéc Grassl modelis vaji apraksta ar kompozitmaterialiem pastiprinata betona
uzvedibu spiedé. Izmantojot PMI veikto pastiprinata betona kolonnu parbauzu rezultatus,
piedavats plastiskais potencials, kas nem véra iepriek§ aprakstito pastiprinata betona
mehaniskas uzvedibas 1patnibu. Grassl modelis tika modificéts, izmantojot plastisko potencialu
no iepriek$¢ja gada publikacijas [E. Zile, V. Tamuzs ,,Inelastic deformation of round concrete
columns in triaxial compression”, Mechanics of composite materials, 46 (2), 173-182, 2010.].

Precizéti turpmaka darba projekta izpilde galvenie virzieni:

1. Paredzéta daudzu plaisu vienlaicigas aug$anas model&$ana vide ar daudziem osteoniem. Sim
noliikam tiks izmantots galigo elementu modelis, kura kohezivie elementi tiks ievesti starp
visiem trijstira elastigiem elementiem. Sads modelis lauj efektivi modelét plaisas aug$anu
heterogenas vides ar iepriekS nezinamu plaisu celu. Turpmak ir paredzéts veikt lidzigus
aprekinus arT trisdimensionala gadijuma ( S.Tarasovs).

2. Paredzeta modificéta Grassl modela verifikacija, salidzinot modeléSanas rezultatus ar apalu
pastiprinatu betona kolonnu parbauzu rezultatiem. Modificetais Grassl modelis tiks pielietots
saliktu sprieguma lauku gadijuma, kads rodas spiezot neapalas (piem. kvadratiskas) ar



kompozitiem aptitas kolonas, vai ar1 slogojot apalas aptitas kolonas ar spiedi un Sk&rsspeku

( E.Zile).

Modelét lokalizetu parklajuma atslanojumu veidosanas un periodiskas izklauSanas
mijiedarbibu SiN,/Kapton fragmentacijas parbaud€s ( J.Andersons).

Zinatniskie raksti

1. J. Andersons, Yu. Paramonov. Applicability of empirical models for evaluation of stress

ratio effect on the durability of fiber-reinforced creep rupture-susceptible composites.

Journal of Materials Science, 2011, Vol. 46, 1705-1713.

. E. Zile, O. Zile. Effect of the fiber geometry on the pullout response of steel fibers

(sagatavots iesniegSanai).

. 1.Cinina, E. Zile. Behaviour of Concrete Cylinders Confined by a Basalt- epoxy
Composite (sagatavots iesniegSanai).

Referati konferencés

Tarasovs S. and Ghassemi A. Propagation of a System of Cracks under Thermal Stress //
CD: Symposium Proceedings: 45th US Rock Mechanics/Geomechanics Symposium, 26-29
June, 2011 / sponsored by the American Rock Mechanical Association; technical eds. G. S.
Esterhuizen, A. N. Tutuncu, and A. T. lannacchione. — San Francisco, California. — 6 p.
Tamuzs V., Valdmanis V. Mechanical Behaviour of FRP-confined Concrete Columns
Under Axial Compressive Load / Proceedings of the 18" International Conference on
composite materials 21-26 August, 2011, Jeju Island, Korea.

Yu. Paramonov, R. Chatys, J. Andersons, M. Kleinhofs. Poisson process of defect
initiation in fatigue of a composite material./ In: Proc. of the 11th International Conference
“Reliability and Statistics in Transportation and Communication” (RelStat’11), 19-22
October 2011, Riga, Latvia, p. 10-18.

Magistra darbi

Modniks J. Linu isSkiedru kompozitu mehanisko Ipasibu matematiska modeléSana /
Magistra darbs, darba vaditajs J.Andersons. Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas
fakultate, Fizikas nodala. 2011.

Cinina I. Bazalta Skiedru izmantoSana betona kolonnu stiprinasanai / Magistra darbs, darba

vaditajs V.Tamuzs. Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala.
2011.

4.1.2. Projekts 09.1545 ,, Jaunas paaudzes pultridétu kompozitmaterialu ar uzlabotam
ekspluatacijas Iipasibam izstrade un to pielietojums konstrukciju elementos ar paaugstinatu
nestspéju”, vad. A.Aniskevics.

Projekta galvenais mérkis ir izstradat jaunas paaudzes pultridétus kompozitmaterialus ar
uzlabotam ekspluatacijas 1paSibam, lai tos var€tu izmantot augstas nestsp€jas konstrukciju
elementu radiSanai civilaja celtnieciba, pils€tas infrastruktura, ka ar1 esoSu celtniecibas objektu
renovacijai un remontam. SekojoSie uzdevumi, kuru izpilde ir planota 2011. gadam pieteiktajam
projektam, dal&ji ir to petijumu turpinajums, kas iesakti 2009.- 2010. gg. tris apvienojamo projektu
ietvaros.

Sim noliikam ir paredzets veikt koordingtus petijumus sekojosos virzienos:

1. Izstradat ar nanodalinam modific€tas poliméru saistvielas.
2. lIzpétit pultriidétu darinajumu izturibu pret mitruma un cikliskas argjas vides
temperatiiras iedarbibu.



3. Optimizet slodzes parnesi uz stingriem un lokaniem nesosSiem pultridétiem

konstrukciju elementiem.

Tadgjadi planota jaunas paaudzes pultridétu kompozitmaterialu izstradi pavadis kompleksi
pétijumi, ka paaugstinat no tiem darinato celtniecibas konstrukciju nestsp&ju, modific€jot polimero
saistvielu ar nanodalinam, optimiz€jot darinajuma struktiiru un pilnveidojot elementu slogosanas
veidu. Piedavata pétijjuma t€éma pilna méra atbilst Latvijas Ministru kabineta apstiprinatajam
prioritarajam zinatnisko p&tjjumu virzienam ,,Inovativie materiali un tehnologijas”.

Izpétita nanokompozitu (epoksida sveki RIMI135, Hexion, pilditi ar daudzsieninu oglekla
nanocaurulittm C150P, Baytubes, dazadas koncentracijas 0%, 0.3wt%, 0.5wt% un 1wt.%)
viskoelastiga uzvediba, veicot 1slaicigas Sliides parbaudes stiepé. Noskaidrots, ka nanocaurulisu
ievadiSana poliméra praktiski neizmaina epoksida sveku viskoelastigas pasibas plasa spriegumu
diapazona. Materialiem ir raksturiga nelineara $lide pie spriegumiem lielakiem par 0.4 no
stipribas. Viskoelastigas deformacijas strauji pieaug nelinearaja diapazona, tacu atSkiribas starp
tira un pildita ar nanocaurulittm poliméra uzvedibu ir neievérojamas. P&c atgriezeniskas Sludes
parbauzu datiem noskaidrots, ka materialiem piemit ievérojamas neatgriezeniskas deformacijas pie
spriegumiem lielakiem par 0.5 no stipribas, tacu viennozimigas plastiskas deformacijas atkariba no
nanokompozitu pildijuma satura nav atrasta.

Turpinas epoksida sveku pilditu ar oglekla nanocaurulittm mitruma sorbcijas un izpleSanas
kin&tikas pétijumi atmosfeéras ar dazadu relativo mitrumu (RH = 0, 47, 77 un 98%) un tdeni pie
istabas temperatiiras. P& primarajiem datiem secinats, ka nanocauruliSu ievadiSana poliméra
neatkariba no pildijuma satura nedaudz samazina sorbcijas atrumu un ietilpibu. Sorbcijas
izotermam ir izteikts nelinears raksturs. Aprékinati materialu mitruma izpleSanas koeficienti un
noteiktas to atkaribas no nanokompozitu pildijjuma satura un atmosféras relativo mitrumu:
atSkiribas starp tira un pildita ar nanocaurulitém polimera izpleSanas kinétiku ir neievérojamas.

Izpétitas nanokompozitu termomehansikas 1pasibas, veicot DMTA (dynamic thermomechanical
analysis) parbaudes. Noskaidrots, ka nanocauruliSsu ievadiSana lidz pat 1wt% koncentracijai
poliméra praktiski neietekmé& epoksida sveku stikloSanas temperatiru; viskoelastiga modula
izmainas ar1 atrodas kltidu izkliedes apgabala.

Zinatniskais raksts, kas veltits analitiska modeli izstradasanai nestsp&jas vertejumam pie stiepes
cilindrisko salieto enkuru stieniem no augstas stipribas kompozitiem, ir publicéts starptautiska
zinatniska zurnala. legiiti kvantitativie vertéjumi konkrétajiem materialiem un iegiitiem rezultatiem
ir praktiska nozime.

Izstradata metode pultriidétu siju stinguma aprékinasanai stiepg, liec€ un verpg. To var izmantot
ka ertu praktisku pap€mienu, lai atri novertetu pultridétu siju stinguma raksturlielumus un tos
optimali projektetu. ST metode ietver tris posmi: sijas projektéSanu nemot véra tehnologiskos
parametrus, elastibas raksturlielumu aprékinaSana pa slaniem, izmantojot kompozitmaterialu
mikromehanikas modelus, un sijas efektiva stinguma raksturlielumu izskaitlosana, izmantojot
klasiskas slapainu kompozitmaterialu teorijas. Izstradata metode, par paraugu nemot karbveida
pultriidétas sijas, kas prezentéta starptautiska konference.

Tika veiktas trispunktu lieces parbaudes paraugiem, izgrieztiem no stiklaplasta divplakspu sijas
plakném pultriizijas Skérsvirziena. P&c parbaudes rezultatiem uzbiivétas slodze-deformacija Iiknes,
apreékinati elastibas modulis un stipriba liec€. Izanalizétas sabrukuma modes parbauditiem
paraugiem. legiitie eksperimentalie rezultati ir prezentéti starptautiska konference.

Izstradata metode telpisku geometrisku modelu konstruéSanai enkuram ar kompozitmateriala
stienu ieki1léjumu. KonstruéSana tiek veikta ar enkura telpisko detalu integrétu montazu, izmantojot
specializétu trisdimensiju grafiku datorprogrammu SolidWorks 2007. Praktiski apgtita enkura
galigo elementu modela konstruéSana (galigo elementu rezga konstru€$ana, ievérojot enkura
materialu mehaniskas TpaSibas, robeznosacljumus un ar&jas slodzes) pamatojoties uz
datorprogramma ANSYS Workbench 12.1 and ANSYS 12.1 classic importétajiem telpiskiem
geometriskiem modeliem. Veikts enkura galigo elementu ieprieksgjs aprékins un trisdimensijas
sprieguma-deformacijas stavokla analize.
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Lai precizétu udens sorbcijas procesa aprakstu (modelu) pultrudétas divplaukta sijas
kompozitmaterialam (uz poliestersveku bazes izgatavota slanaina stiklaplasta), izanalizeti
uzbrieSanas tilpuma deformacijas atkaribas no masas pieauguma. Novertétas poru satura izmainas
laika kompozitmateriala mitrinaSanas procesa. Ir atrastas korelacijas starp elastiguma modula un
stipribas izmainam.

Izanalizeti eksperimentalie rezultati, kas ieglti izp&tot cikliskas temperatiiras ietekmi uz
mehanisko un termisko 1pasibu izmainam. Atrastas korelacijas starp elastiguma modula un
termiskas izplésanas koeficienta izmainam, kuras tiks pielietotas paatrinatas prognozes metodikas
izstradasanai.

Izveidoti telpiskie un galigo elementu modeli enkuram ar kompozitmateriala stienu iekil&jumu,
kuram bija dazadi taisnas enkura zonas garumi (200 mm, 50 mm, 5 mm un 5 mm). Veikti enkura
trisdimensiju spriegumu-deformaciju stavokla aprékini, nemot véra epoksidsveku elastigu un
elastigi plastisku uzvedibu. legitie skaitliskie rezultati apstradati un konstru€tas un analiz&tas
spriegumu epiras oglplasta stieniem un epoksidsvekiem. Maksimalo spriegumu analize atlauj
konstatét svarigu secindgjumu, ka kila atraSanas vietas reguléSana praktiski nemaina kaitigu
spriegumu koncentraciju enkura noslogotaja gala, tapec jamekle citu strukturalu risinajumu.

Tika izanalizeti eksperimentalie dati, kas iegiiti, test&jot profilétu satvéréju ar mainigu lieckumu.
Sis satvérgjs ir paredzéts, lai parbauditu no augstizturigiem kompozitmateridliem izgatavotas
plakanas lokanas lentes. Eksperimentali izpétita lieces paradiSanas plana vienvirziena oglekla lente
(platums 15 mm, biezums 0,5 mm), kura iespiléta profila satvérgja un noslogota ar stiepes slodzi.

Ar mérki paplasinat eksperimentalo datu bazi jaizpéta pultrudétu darinajumu izturiba pret
mitruma un cikliskas argjas vides temperatiiras iedarbibu karbveida profilam no oglplasta epoksida
kompozitmateriala.

Veiktie petijumi lauj konstatet, ka turpmakas optimiz€Sanas etaps, lai uzlabotu slodzes parnesi
enkuram ar iekiléjumu kompozitmateriala pultradétiem stieniem ir saistits ar enkura konstrukcijas
izmainu. Taisna enkura zona projektéta ar berzes speku interfeisu, lai samazinatu spriegumu
koncentraciju enkura slogotaja gala. Sada enkura konstrukcijas koncepcija jaatrisina nelineara
trisdimensiju kontakta probléma ar galigo elementu metodi.

Projekta ietvaros notika sadarbiba ar:
e LZP grantiem Nr. 09.1562;
e Valsts pétijumu programma 3.6 ,,Funkcionalo materialu/nanokompozitu dizains.
tehnologiju izstrade un to pasibas”.

Projekta ietvaros veiktie petijumi tika saskanoti ar darbiem $ados projektos:
e ESF Nr.2009/0209/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/114, ,,Cilvékresursu piesaiste moderno
kompozitmaterialu kompleksiem pétijumiem”;
e ERAF Nr. 2010/0296/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/049, “Jaunas stiprinajuma sistémas
no pultriidétiem kompozitmaterialiem izstrade un pielietoSana konstrukcijas elementos ar
paaugstinatu nestsp&ju’.

Papildus jau min€tajiem jauni zinatniski rezultati ir iegtiti ar1 zinatniska sadarbiba ar:

e LUCFI

e Pennsylvania State University (USA);

¢ National Research Council, Institute for Composite and Biomedical Materials, Naples
(Italija);

e South Ural State University, Chelyabinsk (Krievija);

e Metal-Polymer Research Institute NAS, Gomel (Baltkrieviju);

e Department of Mechanical Engineering and Industrial Management, Faculty of
Engineering, University of Porto (Portugali).

P&étijumu 1stenosana iesaistiti LU Fizikas un matematikas fakultates un RTU studenti, kuri
macas péc magistra programmam, ka ari tika gatavoti LU doktoranti.
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Zinatniskie raksti

. Starkova, O., Papanicolaou, G. C., Xepapadaki, A. G., Aniskevich. A. A method for
determination of time- and temperature-dependences of stress threshold of linear-nonlinear
viscoelastic transition: energy-based approach / J. of Applied Polymer Science, Vol. 121, No 4,
2011, pp. 2187-2192.

. Aniskevich, K., Starkova, O., Jansons, J., and Aniskevich, A. Deformational properties of
silica filled styrene-butadiene rubber under uniaxial tension / N.Y. Nova Science Publishers,
Inc., ISBN: 978-1-61324-414-2, 2011. — 52 p.

. Aniskevich, K., Starkova, O., Aniskevich, A. Deformational properties of filled rubber under
quasistatic loading / J. of Applied Polymer Science, 2011 (in press).

. Aniskevich, K., Starkova, O., Jansons, J., and Aniskevich, A. Deformational properties of
silica filled styrene-butadiene rubber under uniaxial tension.. Rubber: Types, Properties and
Uses / Ed. by G.A. Popa. — Novapublishers. pp. 455-476.

Kazina, E., Starkova, O., Aniskevich, A. Volume changes in filled rubber under uniaxial cyclic
loading / Materials Science (Medziagotyra), 2011 (in press).

. Glaskova T., Zarrelli M., Aniskevich A., Giordano M., Trinkler L., and Berzina B. Quantitative
optical analysis of filler dispersion degree in MWCNT-epoxy nano-composite. Composites
Science and Technology, 2011 (in press).

. G. G. Portnov, C. E. Bakis, and V. L. Kulakov. Assessment of transmission of the shear stress
in potted anchors for composite rods: 4. Non-linear bond behaviour between FRP rod and
potting material / Mechanics of Composite Materials, Vol.47, No. 3, P. 285—300 (2011).

IToptaoB I'. I'., bakuc Y. E., Kymako B. JI. ,Ilepenaya CABUIOBBIX HAINpSIKEHUH Ha
KOMIIO3UTHBIM CTEPKEHb B aHKepe KieeBoro Tumna. 4. HenuHelHOE cCLEIIEHUE MEXIY
CTEP)KHEM M 3ATMBOYHBIM MaTepuanioM / Mex. kommno3. matep. — T. 47, N 3, 2011, c. 419—-440.

Referati konferences

. Chatys, R., Aniskevich, A. Destruction process technique molded polymer composite vacuum
bag, including the effect of water and corrosion environment / Ed. by G. Wrdbla, Proceedings
of the XI International Conference Engineering Polymers and Composites 2011, ISBN 978-
8360917-05-3, Olsztyn, Poland, 2011, p. 71-78.

Glaskova T., Aniskevich A., Aniskevich K., Faitelson Ye., Korkhov V. Experimental and
theoretical investigation of thermophysical and mechanical properties of the epoxy —clay
nanocomposite. Proceedings of Risoe International Symposium of Material Science, ISBN
978-87-550-3925-4, 2011, p. 283-290.

Borisova, A., Glaskova, T., Timchenko, K., Chatys, R., Aniskevich, A., Khorkov. V. The
effect of introduction of carbon nanotubes on the mechanical and thermophysical properties of
epoxy resin / Book of abstracts of Engineering Polymers and Composites 2011, May 16-19,
2011, Olsztyn, Poland. — P. 70.

. Aniskevich A., Kulakov V., and Portnov G. Calculation of pultruded box beam stiffnesses in
tension, bending and torsion based on models of micromechanics of composites / Book of
Abstracts of Int. Conf. Civil Engineering, 11, May 12-13, 2011, Jelgava, Latvia. — P. 20.

. Aniskevich A., Arnautov A., Aniskevich.K. Flexural mechanical behaviour of pultruded glass
fiber composites / Book of Abstracts of Int. Conf. Civil Engineering, 11, May 12-13, 2011,
Jelgava, Latvia. — P. 36.

. Aniskevich A., Sapozhnikov S., Kulakov V., Arnautov A., and Portnov G. Efficiency of
Pultruded Composites in Constructions: Anchorage, Adhesion, and Durability / 3rd Global
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Pultrusion Conference and 8th COBRAE Composite Bridges Conference, March 27-29, 2011,
Marne la Vallée, France.

Promocijas darbs

1. Glaskova T. Poliméru nanokompozitmaterialu termofizikalo un mehanisko 1pasibu
eksperimentala izp&te un modelésana / Promocijas darbs, darba vaditajs A.Aniskevics,
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala. 2011.

4.1.3. Projekts 09.1562 ,,Dazadas sikdispersas, t. sk. nanoizméru, pildvielas saturosu
jaunako kompozitmaterialu fizikali mehaniskas Ipasibas un to prognozeésana”, vad.
J.Jansons.

Projekta pamatmeérkis — izpétit dazadas sikdispersas, t.sk. nanoizméru, pildvielas saturoSu
jaunako kompozitmaterialu fizikali mehaniskas ipasibas un noskaidrot to prognozeSanas
iesp&jas. P&c autoritativu ekspertu domam jau tuvakajos desmit gados nanotehnologijas laus
izveidot nanostrukturétus kompozitus ar tadiem ipaSibu raditdjiem, kurus nevar sasniegt,
izmantojot rupji dispersus pilditajus. Petijumi $aja virziena notiek vairaku valstu zinatniskajos
centros, tacu daudzi jautajumi par tadu materialu izveidi un ipasibam, it 1pasi ilglaicigajam
mehaniskajam 1pasibam, vél aizvien paliek atklati. Projekta paredzéts pétit poliméru
kompozitus, kas satur dazadu pildvielu (slanaino silikatu, oglekla nanocauruliSu, nanoskiedru,
sikdispersu pulveru u.c.) dalinas. Tiks pétitas nanodalinu dispergéSanas likumsakaribas
materiala, ka arT to ieteckme uz poliméru matricu morfologiju. Paredz&ts kompleksi
(eksperimentali un teoretiski) petit poliméru nanokompozitu mehaniskas, barjeras un termiskas
1pasibas. Tiks pilnveidoti zinamie un izstradati jauni matematiskie modeli nanokompozitiem ar
anizometrisko dalinu plaSu sortimentu, ieveérojot dazadus iesp&amus materiala struktiiras
hierarhijas variantus. IpaSa vériba tiks veltita S0 kompozitu ilglaicigo ekspluatacijas Tpasibu
prognozeSanai. Projekta izpilde laus radit zinatniski pamatotus priekSnosacijumus materialu
praktiskai izmantoSanai.

2011. gada izpildito darbu rezultatus 1si var formulét sadi:

e Piedavats algoritms un iegltas matematiskas izteiksmes oglekla caurulites saturoSiem
poliméru kompozitiem, kas lauj novertét starpfazu slanu ietekmi uz nanokompozita elastibas
konstantem. Teorétiski analizéta starpfazu slanu elastiga stinguma izmaigu ietekme uz
elastibas konstantém nanokompozitiem ar vienvirziena un haotisku cauruliSu orientaciju.
letekme izpétita plasa izmainpu diapazona (no desmitkartiga samazindjuma lidz
desmitkartigam palielinajumam) attieciba pret nemainigu matricu. Konstatéts, ka, palielinoties
pilditaja saturam, starpfazu slagu relativa ietekme uz kompozita stingumu pieaug; to izraisa
nanocauruliSu liela Tpatngja virsma un atbilstiga starpfazu slanu tilpuma dalas palielinaSanas.
legiitie dati papildina miusdienu priekSstatus par polim@ru nanokompozitu 1pasibas
ietekm@joSiem faktoriem. Rezultati izklastiti zinatniska raksta.

e Sadarbiba ar RTU Polim@&rmaterialu instititu un LU Kimijas fakultati pétita Slide tris tipu
kompozitiem ar polietiléna (PE) matricu un dazadam pildvielam: ar oglekla nanocaurulitém
(PE/CNT), ar 8kidri kristalisku poliméru (PE/LCP) un ar hlora polietilenu (PE/CIPE). So
darbu mérkis bija noskaidrot iesp&jas samazinat polietiléna §ludes deformacijas, ilgstosi
iedarbojoties mehaniskiem spriegumiem.

Darbu rezultati 1suma ir $adi:

1. Konstatéts, ka, palielinot oglekla nanocauruliSu saturu kompozita PE/CNT, var ne tikai
paaugstinat materiala elastibas moduli, bet arT ievérojami samazinat §ltides deformacijas.
Pieméram, pievienojot 5 masas % CNT, kompozita Slides deformacijas samazinas par
30%, salidzinot ar tiru PE. Jaatzimé, ka eksperimenti veikti mazam sprieguma vertibam
linearas viskoelastibas apgabala. Tade] iegtitie dati jauzskata ka prieksizpéte.
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2. Analizgjot ieguitas eksperimentalas §ludes ltknes PE/LCP ar mazam (ne vairak par 3
masas %) Skidri kristaliska poliméra piedevam, noskaidrots materiala arméSanas efekts
ar LCP mikrofibrillam. 3 masas % LCP saturoSa PE/LCP ilglaicigas (Iidz 1000 stundam)
Sludes deformacijas, salidzinot ar tiru PE, samazinas 1,3 reizes.

3. PE/CIPE slude, ka jau vargja gaidit, izradijas visai ievérojama. Saja gadijuma uzdevums
bija pétit iesp€jas samazinat Slides efektu, materialu modific€jot ar radiacijas palidzibu.
Noskaidrots, ka starojuma dozas paaugstinaSana izraisa likumsakarigu Slades
deformacijas samazinasanos.

Sludes pétijumu rezultati sikak izklastiti atskaites gada publicétajos zinatniskajos rakstos un
zinojumos konferences.

Zinatniskie raksti

1. Maksimov R. D. and Plume E. Effect of interphase layers on the elastic properties of
a carbon-nanotube-reinforced composite // Mechanics Compos. Mater. — 2011. —
Vol. 47, No. 3. — P. 255-262.
Maxcumos P. [1., [Tnyme D. Biusinue Mexda3HbIX CJI0€B Ha yIIpyTrue CBOWCTBA
MOJIMMEPHOT0 KOMITO3UTa, APMHUPOBAHHOTO YIIIEPOIHBIMU HAaHOTpyOKamu // MexaHuka
KOMITO3UT. MatepuanoB. — 2011, — T. 47, Ne 3. — C. 377-388.

2. Merijs Meri R., Bitenieks J., Kalnins M., Maksimov R. Modeling and stress-strain
characteristics of the mechanical properties of carbon-nanotube-reinforced poly(vinyl
acetate) nanocomposites // J. Applied Polymer Sci. — 2011. — Vol. 122. — P. 3569-3573.

3. Ilvanova T., Zicans J., Elksnite 1., Kalnins M., Maksimov R. Mechanical properties of
injection-molded binary blends of polyethylene with small additions of a liquid-
crystalline polymer // J. Applied Polymer Sci. — 2011. — Vol. 122. — P. 3564—3568.

4. Reinholds I., Kalkis V., Maksimov R. D., Zicans J., and Merijs Meri R. The effect of
radiation modification and of a uniform magnetic field on the deformation properties of
polymer composite blends // Mechanics Compos. Mater. — 2011. — Vol. 47, No. 5. —
P. 497-504.
Peitnxonac U., Kanekuc B., Makcumos P. /1., 3unianc f., Mepuiit Mepu P. Bnusnue
paHHaHHOHHOﬁ MOI[I/I(bI/IKaI_[I/II/I U IMIOCTOAHHOI'O MarHuTHOI'O I10JIA Ha ,Z[eq)OpMaLII/IOHHBIe
CBOWCTBAa CMECEBOT'0 MOJIMMEPHOT0 KOMITO3UTa // MeXxaHHKa KOMITO3UT. MaTepHaJlOB. —

2011. - T. 47, Ne 5. - C. 707-716.

Referati konferences
1. Zicans J., Merijs Meri R., Ivanova T., Bitenieks J., Maksimov R., Bledzki A. K. Carbon
nanotube/polyvinylacetate nanocomposites: selected structure- property relationships and
modeling // Second Intern. Conf. on Multifunctional, Hybrid and Nanomaterials. —
Strasbourg, France, 6-10 March 2011. — CD HYMAZ2011. — Abstract [B.3.5.2].

2. ZicansJ., BitenieksJ., Knite M., and Maksimov R. Carbon nanotubes modified
polyvinylacetate composite: theoretical and experimental aspects // 16" Intern. Conf. on
Composite Structures. ICCS 16. — Porto, Portugal, June 28-30, 2011. — Programme and
Abstracts.

3. Reinholds I., Kalkis V., Maksimov R. D., Zicans J., Meri R. M., Ivanova T. The effect of
radiation modification and uniform magnetic field on deformation properties of polymer
composite blends // Intern. Conf. “Functional materials and nanotechnologies—2011.” Riga,
April 5-8, 2011. — Book of Abstracts. — P. 140.
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4.2. Valsts pétijumu programma (VPP)

4.2.1. Projekts ,,Nanostrukturéti modifikatorus saturosi pasarméti poliméru kompoziti un to
atbilstoSo tehnologiju izstrade pielietojumiem inteligentajos materialos un iericés” vaditajs
J.Jansons.

Projekts ir Valsts pétijumu programmas “Inovativu daudzfunkcionalu materialu, signalapstrades
un informatikas tehnologiju izstrade konkurétspgjigiem zinatnu ietilpigiem produktiem” sadala.

Projekta merkis ir izstradat paSarmé&tus daudzfunkcionalu polimé&ru kompozitus ar inovativiem
nanostrukturétiem modifikatoriem un to atbilstosas tehnologijas funkcionalo inzenierkompozitu
izgatavoSanai superelastigiem elektronikas un fotonikas elementiem, termonosédmaterialiem un
izstradajumiem ar antistatiskam TpaSibam

Parskata perioda planotas darbibas un galvenie rezultati

Eksperimentali un teor&tiski pétit oglekla nanocaurulites saturoSu poliméru kompozitu
mehaniskas 1pasibas (elastibu, stipribu, sludi).

Pilnveidot daudzslanainas silikata dalinas saturoSu poliméru interkalétu kompozitu
matematisko modeli, kas lautu nemt véra pildvielas elastigo TpaSibu anizotropiju; veikt
teorétisko analizi un izveértét slanaino pakeSu formas, izmérus un starpslanu galeriju
ietekmi uz kompozitu elastibas konstantém.

Izgatavot kompozitmaterialu paraugus no dazadam poliméru saistvielam (epoksida sveki LH289 ar
cietinataju H289, Havel, Cehija; epoksida sveki Araldite Araldite LY 564 ar cietinataju XB 3486,
Nanocyl, Belgija) LY556 (Huntsman International) un RIM135 (Hexion International) un pilditiem ar
asimetriskas formas dalinam (oglekla nanocaurulitém Nanocyl 7000, Nanocyl, Belgija un oglekla
nanocaurulitém C150P, Baytubes International), izmantojot Skiduma interkalacijas metodi un
kalandrésanu. Noteikt So materialu mehaniskas Tpasibas un to atkaritbu no pildijjuma satura.

Noteikt kompozitmaterialu siltumfizikalas 1pasibas (termisko izpleSanos) un veikt
nanokompozitu termomehaniskas uzvedibas izpéti un novertét siltuma izpléSanas
koeficientu atkaribu no no pildijuma satura.

Veikt izgatavoto kompozitmaterialu sorbcijas 1pasibu pétijumus, noveértét raksturlielumu
un mitruma izpleSanas koeficientu atkaribu no pildijjuma satura, model&t mitruma sorbcijas
kin&tiku, noteikt nanokompozitu blivuma atkaribu no oglekla nanocauruliSu koncentracijas
tajos.

Projekta izvirzito uzdevumu izpildes rezultati:

1. Turpinati ar oglekla nanocaurulittm arm&tu poliméru kompozitu eksperimentalie un

teoretiskie petijumi. legtti papildu eksperimentalie dati par nanocauruliSu koncentracijas
ietekmi uz kompozitu termiskajam un mehaniskajam 1IpaSibam. Elastigo 1paSibu
prognozesanai pilnveidots attiecigs kompozita teorétisks modelis. Izmantojot Mori-Tanaka
teoriju, izstradats algoritms un iegiitas matematiskas izteiksmes kompozita elastibas
konstanSu aprékinasanai, nemot veéra armé&joso elementu transversalo izotropiju. Tas lava
teoretiski novertét matricas un nanocauruliSu starpfazu slana ietekmi uz kompozita elastigo
stingumu kopuma. Izradijas, ka, pat esot stiprai adh&zijas saitei starp matricu un
nanocaurulitém, starpfazu slana padeviguma palielinaSanas var izraisit ievérojamu
kompozita stinguma pazeminasanos.

Izgatavoto nanokompozitu elastigo IpaSibu teorétiskas analizes rezultatu salidzinasana ar
elksperimentalajiem datiem liecina, ka, palielinoties nanocauruliSu saturam, arméSanas
efektivitate samazinas — to nosaka nanocauruliSu nepilniga dispergéSanas. Tatad
nepiecieSams turpinat pilnveidot nanokompozitu gatavosanas tehnologiskos panémienus.

Zinams, ka, izgatavojot kompozitus, silikata pildvielas slanainas dalinas polim&ros nebtt
ne vienmér izdodas pilniba atslanot (eksfoliet). Pilditajs dal€ji vai pilnigi paliek interkaletu
slanainu pakesu veida. TieSi tapéc bija nepiecieSams precizeét kompozita modeli, kas lautu
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nemt véra pakesu geometriju (formu, izm&rus un starpslanu galeriju biezumu), ka ari tadu
pakesu efektivas elastibas anizotropiju un to orientaciju kompozitmateriala. Atskaites gada
tads modela variants izstradats. ST darba rezultati turpmak tiks izmantoti dazadu slanainas
silikata pildvielas dalinas saturoSu poliméru Ipasibu analizei un prognozeSanai.
Tika turpinats darbs pie daudzslapaino silikata dalinu saturoSu poliméru interkalétu kompozitu
matematiska modela pilnveidoSanas, kas lava nemt véra pildvielas elastigo 1pasibu anizotropiju;
veikt teorétisko analizi un izvertet slanaino pakesu formas, izmerus un starpslanu galeriju ietekmi
uz kompozitu elastibas konstanteém.

Izstradata metodika pildvielas dalinu sadalijumu analizei poliméra saistviela, kas vélak tika
pielietota nanokompozita (NK) paraugiem (epoksida saistviela ar oglekla nanocaurulitém
pie konstanta satura 0,1% péc masas, Italija), kas tika izgatavoti péc 8 dazadam
procediiram. Metodikas pielietoSana lava novertét eksperimentalo parametru (temperatiras,
laika un jaudas) ietekmi uz dispergg€Sanas procesu, izmantojot ultraskanas dispergétaju un
izveleties visefektivako procediiru NK paraugu izgatavosanai.

Izgatavotas NK lapstinveida paraugu (epoksida sveki LH289 ar cietinataju LH289, Havel,
Cehija) sérijas, kopa apm. 240 paraugu (pildvielas (oglekla nanocauruli$u) masas saturs ir
0, 0,2, 0,5, 1, 1,9, un 3,8%). Visiem NK paraugiem veikti desorbcijas eksperimenti
atmosféra ar relativo mitrumu 12%. P&c desorbcijas eksperimentiem doto
kompozitmaterialu paraugiem realiz&ti dilatometrijas eksperimenti, kuru rezultata noteikta
stikloSanas temperatiira un termiskas izpleSanas koeficients, ka ar kvazistatiskie stiepes
eksperimenti. Balstoties uz rezultatiem, kas tika iegiiti kvazistatiskajos stiepes
eksperimentos, realizeti Sliides eksperimenti pie dazadiem slodzes limeniem (16, 22, 28
MPa), slodzes ilgums - 5 st., atslodzes ilgums — 19 st. Katrai pildvielas koncentracijai tika
veikti 3 neatkarigi eksperimenti pie 3 slodzes limeniem. Par iegiitiem rezultatiem tiek
gatavots zinojums starptautiska konferencé (ECCM15), ka ar gatavots zinatniskais raksts.

Tika izgatavotas NK lapstinveida paraugu (epoksida sveki Araldite LY 564 ar cietinataju
XB 3486, Nanocyl, Belgija) s€rijas, kopa apm. 640 paraugu (pildvielas (oglekla
nanocauruli§u) masas saturs ir 0, 0.01, 0.11, 0.27, 0.54, 1.09, 1.63, 2.17% p&c masas), t.i.,
80 paraugi katrai pildvielas koncentracijai. Dotiem paraugiem tika noteikta blivuma
atkariba no pildvielas satura. PaSlaik vél turpinds mitruma absorbcijas eksperimenti
atmosferas ar dazadu relativo mitrumu (77 un 98%), kas tika iesakti 23.08.2011.

Zinatniskie raksti

Merijs Meri R., Bitenieks J., Kalnins M., Maksimov R. Modeling and stress-strain
characteristics of the mechanical properties of carbon-nanotube-reinforced poly(vinyl
acetate) nanocomposites // J. Applied Polymer Sci. — 2011. — Vol. 122. — P. 3569-3573.
MakcumoB P. JI., Ilnyme D. BrnusHue wmexda3HbIX CJIO€B Ha YIpPyrue CBOWCTBA
MOJIMMEPHOTO KOMITO3UTa, apMHUPOBAHHOIO YIJIEPOJHBIMA HaHOTpyOkamu // MexaHuka
KoMIT03uT. MatepuainoB. — 2011. — T. 47, Ne 3. — C. 377-388.

Maksimov R. D. and Plume E. Effect of interphase layers on the elastic properties of a
carbon-nanotube-reinforced composite // Mechanics Compos. Mater. — 2011. — Vol. 47,
No. 3. — P. 255-262.

Glaskova T., Zarrelli M., Borisova A., Timchenko K., Aniskevich A., and Giordano M. Method of
guantitative analysis of filler dispersion degree in composite systems with spherical inclusions.
Composites Science and Technology, 2011, Vol. 71, No. 13, p. 1543-1549.

Glaskova T., Aniskevich A., Aniskevich K., Faitelson Ye., Korkhov V. Experimental and
theoretical investigation of thermophysical and mechanical properties of the epoxy —clay
nanocomposite. Proceedings of Risoe International Symposium of Material Science, 2011,
p. 283-290.
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6. Glaskova T., Zarrelli M., Aniskevich A., Giordano M., Trinkler L., and Berzina B.

Quantitative optical analysis of filler dispersion degree in MWCNT-epoxy nanocomposite.
Composites Science and Technology, 2011 (in press).

Referati konferencés

1. ZicansJ., BitenieksJ., Knite M., and Maksimov R. Carbon nanotubes modified
polyvinylacetate composite: theoretical and experimental aspects // 16" Intern. Conf. on
Composite Structures. ICCS 16. — Porto, Portugal, June 28-30, 2011. — Programme and
Abstracts.

2. Borisova A., Glaskova T., Timchenko K., Chatys R., Aniskevich A., Korkhov V. The effect of
introduction of carbon nanotubes on the mechanical and thermophysical properties of epoxy resin.
Composites 2011, May 16-19, 2011, Olsztyn, Poland. Book of abstracts p. 70.

3. Glaskova T., Aniskevich A., Aniskevich K., Faitelson Ye., Korkhov V. Experimental and
theoretical investigation of thermophysical and mechanical properties of the epoxy —clay
nanocomposite. Risoe International Symposium of Material Science, September 5-9, 2011,
Roskilde, Denmark. Proceedings of Risoe International Symposium of Material Science,
2011, p. 283-290.

4. Glaskova T., Aniskevich K., Aniskevich A., Borisova A., Faitelson Ye. Viscoelastic
properties of epoxy resin filled with multiwall carbon nanotubes. European Conference on
Composite Materials, June 24-28, 2012, Venice, Italy, submitted.

Promocijas darbs

1. Glaskova T. Poliméru nanokompozitmaterialu termofizikalo un mehanisko 1pasibu
eksperimentala izpéte un modeléSana / Promocijas darbs, darba vaditajs A.Aniskevics.
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala. 2011.

4.3. Eiropas Savienibas struktiirfondu (ESF) un
Eiropas Regionalas attistibas fondu (ERAF) finansétie projekti

1) ESF projekts ,,Cilvékresursu piesaiste moderno kompozitmaterialu kompleksiem pétfjumiem”
Nr.2009/0209/1DP/1.1.2.0/09/APIA/VIAA/114, vad. J.Jansons;

2) ERAF projekts ,,Atbalsts starptautiskas sadarbibas projektiem poliméru kompozitmaterialu fizikas —
mehanikas p&tniecibas joma”, Nr.2010/0201/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/005, vad. A.Aniskevics;

3) ERAF projekts ,,Intelektualas dielektrometrijas sistémas un metodologijas izstrade nemetalisku
materialu nesagraujosai test€Sanai” Nr.2010/0213/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/017,
vad. V.Strauss;
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Nr.2010/0296/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/049,, vad. A.Aniskevics;

5) ERAF projekts ,,Biologiski tiru maksligo matu razo$anas procesa izstrade”
Nr.2010/0265/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/170, vad. A.Arnautovs;

6) ERAF projekts ,,Ar dabigiem materialiem pilditu cieto poliizocianurata bioputuplasa izstrade”
Nr.2010/0290/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/053, vad. J.Andersons;

7) ERAF projekts ,,Optim;alas struktiiras fibrobetona izp&te un izveide”
Nr.2010/0293/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/073, vad. V.Valdmanis;

8) ERAF projekts ,,Celu aizsargbarjeras no polimérkompozita materiala un to izgatavoSanas
tehnologija” Nr.2010/0282/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/091, vad. V.Leitlands;

9) ERAF projects ,,Nanostrukturéto un daudzfunkcionalo materialu, konstrukciju un tehnologiju Valsts
nozimes pétniecibas centra zinatniskas infrastruktiras attistiSana”
Nr.2010/0041/2DP/2.1.1.3.1/11/1P1A/VIAA/004.
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1. Andersons J. and Paramonov Yu. Applicability of Empirical Models for Evaluation of Stress Ratio
Effect on the Durability of Fiber-Reinforced Creep Rupture-Susceptible Composites // Journal of
Materials Science. -Vol. 46, (2011), p. 1705-1713;
http://www.springerlink.com/content/0x772843724u222h/fulltext.pdf ; (Web of Knowledge, SCOPUS).

2. Andersons J. and Joffe R. Estimation of the Tensile Strength of an Oriented Flax Fiber-Reinforced
Polymer = Composite //  Compositess A. - Vol. 42 (2011), p. 1229-1235;
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19& cdi=5567& user=4448922& pii=S1359835X11001424& _origin=browse& zone=rslt_list_item&
coverDate=09%2F30%2F2011& sk=999579990&wchp=dGLbVIW-
zSKkWI1&md5=f68f981cbf1a689c9f5f2c2abbal?2d4d&ie=/sdarticle.pdf ; (Web of Knowledge, SCOPUS).

3. Andersons J., Porike E., and Sparnin$ E. Limit Strain and Deformability of Elementary Flax Fibers //
The Journal of Strain Analysis for Engineering Design. — Vol. 46 (2011), pp. 428-435;
http://sdj.sagepub.com/content/46/6/428.full.pdf+html ; (Web of Knowledge).

4. Andersons J., Porike E., and Sparnin§ E. Modeling Strength Scatter of Elementary Flax Fibers: the
Effect of Mechanical Damage and Geometrical Characteristics // Composites A. — Vol. 42 (2011), p.
543-549; http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X11000285 ; (Web of Knowledge,
SCOPUS).

5. Andersons J. Joffe R., Sparnin§ E., and Weichert D. Modeling the Effect of Reinforcement
Discontinuity on the Tensile Strength of UD Flax Fiber Composites // Journal of Materials Science. —
Vol. 46 (2011), p. 5104-5110; http://www.springerlink.com/content/71h758490120g511/fulltext.pdf ;
(Web of Knowledge, SCOPUS).

6. Andersons J., Sparnins E., Nystrom B., and Joffe R. Scale Effect of the Tensile Strength of Flax-
Fabric-Reinforced Polymer Composites // Journal of Reinforced Plastics and Composites, Vol. 30
(2011), p. 1969-1974; http://jrp.sagepub.com/content/30/23/1969.abstract ; (SCOPUS).

7. Andersons J. and Sparnins E. The Effect of Damage and Geometrical Variability on the Tensile
Strength Distribution of Flax Fibers // Key Engineering Materials. — Vol. 452-453: Advances in
Fracture and Damage Mechanics IX (2011), p. 137-140; http://www.scientific.net/KEM.452-453.137 ;
(SCOPUS).

8. Glaskova T., Zarrelli M., Borisova A., Timchenko K., Aniskevich A., and Giordano M. Method of
Quantitative Analysis of Filler Dispersion Degree in Composite Systems with Spherical Inclusions //
Composites Science and Technology. - Vol. 71, No. 13 (2011), p. 1543-1549;
http://www.sciencedirect.com/science? ob=MiamilmageURL& cid=271518& user=4448922& pii=S
0266353811002156& check=y& origin=browse& zone=rslt list item& coverDate=2011-09-
09&wchp=dGLbVIB-zSkWz&md5=6e6a803593648bbda9bd722c0fa97e68/1-s2.0-
S0266353811002156-main.pdf ; (Applied Mechanics Reviews, Ceramic Abstracts, Chemical Abstracts,
Current Contents/Engineering, Computing and Technology, Engineering Index, INSPEC, Materials
Information, Materials Science Citation Index, Metals Abstracts, Polymer Contents, Science Citation
Index, SciSearch, World Textile Abstracts, SCOPUS, ScienceDirect).

9. lvanova T., Zicans J., Elksnite 1., Kalnins M., and Maksimov R. Mechanical Properties of Injection-
Molded Binary Blends of Polyethylene with Small Additions of a Liquid-Crystalline Polymer // Journal
of Applied Polymer Science. - Vol. 122 (2011), p. 3564-3568;
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/app.34766/abstract ; (Web of Knowledge, SCOPUS).

10.Lagzdins A., Zilaucs A., Beverte I., and Andersons J. A Refined Strut Model for Calculating the
Elastic Constants of Highly Porous Cellular Plastics by the Method of Orientational Averaging //
Mechanics of Composite  Materials. - Vol. 47, No. 6 (2011), p. 589-596
http://www.springerlink.com/content/0846070136u83883/fulltext.pdf ; (Academic OneFile, Academic
Search, Chemical Abstracts Service (CAS), ChemWeb, CSA, Current Abstracts, Current
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14.Portnov G. G. , Bakis C. E., and Kulakov V. L. Assesement of Transmission of the Shear Stress in
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16.Sparnin§ E., Pupurs A., Varna J., Joffe R., Nittinen K., and Lampinen J. The Moisture and
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Foams in Shear // BIOFOAMS 2011: 3rd International Conference on Biofoams, September 21-23,
2011, Capri (NA), Italy: Conference Proceedings / eds. S. lannace, L. Sorrentino, and E. Di Maio;
Institute of Composite and Biomedical Materials. National Research Council — Italy, Department of
Materials and Production Engineering. University of Naples Federico Il — Italy, Research Centre in
Biomaterials. University of Naples Federico Il — Italy. - S. |., 2011. - P. 117-123.

5. Chatys R., Aniskevich A. Proces zniszczenia kompozytu polimerowego formowanego technikg worka
prozniowego z uwzglednieniem wplyw wody i s$rodowiska korozyjnego = Destruction Process
Technique Molded Polymer Composite Vacuum Bag, Including the Effect of Water and Corrosion
Environment // Polymery i kompozyty konstrukcyjne, Gliwce 2011: monografia / praca zbiorowa pod
red. G. Wrobla. — Ciesczyn: Wydawnictwo Logos Press, 2011. — P. 71-78. — ISBN 978-8360917-05-3.

6. Chatys R. Wplyw ksztaltowania wymiarowego na modelowanie wytrzymatosci resztkowej kompozytu
polimerowego = The Influence of Dimensional Shaping of the Modeling Residual Strength of Polymer
Composite // Polymery i kompozyty konstrukcyjne, Gliwce 2011: monografia / praca zbiorowa pod red.
G. Wrdbla. — Ciesczyn: Wydawnictwo Logos Press, 2011. — P. 79-86. — ISBN 978-8360917-05-3.

7. Glaskova T., Aniskevich A., Aniskevich K., Faitelson Ye., and Korkhov V. Experimental and
Theoretical Investigation of Thermophysical and Mechanical Properties of the Epoxy-Clay
Nanocomposite // Composite Materials for Structural Performance: towards Higher Limits: Proceedings
of the 32nd of Risg International Symposium on Material Science, 5-9 September, 2011 / eds. S. Faester
et al. — Roskilde, Denmark: Risg National Laboratory for Sustainable Energy. Technical University of
Denmark, 2011. — P. 283-290. — ISBN 978-97-550-3925-4.

8. Paramonov Y., Chatys, Andersons J., and Kleinhofs M. Poisson Process of Defect Initiation in
Fatigue of a Composite Material / CD: Proceedings of the 11" International Conference “Reliability
and Statistics in Transportation and Communication” (RelStat’11), 19-22 October 2011, Riga, Latvia. —
Riga: Transport and Telecommunication Institute, 2011. — P. 10-18. — ISBN 978-9984-818-46-7.

9. Tamuszs V. and Valdmanis V. Mechanical Behaviour of FRP-confined Concrete Columns under Axial
Compressive Load // Proceedings of the 18" International Conference on Composite Materials, 21-26
August, 2011, Jeju Island, Korea. — S.1.,, S.a..- 4 p.

4.4.3. Konferencu referatu tézes

1. Aniskevich A., Kulakov V., and Portnov G. Calculation of Pultruded Box Beam Stiffnesses in
Tension, Bending and Torsion Based on Models of Micromechanics of Composites // Civil Engineering
"11: International Scientific Conference: Abstracts = Buvnieciba *11: Starptautiska zinatniska konfernce:
Abstrakti / Latvia University of Agriculture. Faculty of Rural Engineering, Department of Architecture and
Builiding, Department of Structural Engineering = Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauku
inzenieru fakultate, Arhitektiiras un Biivniecibas katedra, Biivkonstrukciju katedra. — Jelgava: [LLU],
2011. - 20. Ipp.

2. Aniskevich A. N., Sapozhnikov S. B., Kulakov, V. L., Arnautov A. K., and Portnov G. G.
Efficiency of Pultruded Composites in Constructions: Anchorage, Adhesion, and Durability // 3rd Global
Pultrusion Conference and 8th COBRAE Composite Bridges Conference, March 27-29, 2011, Marne la
Vallée, France.

3. Aniskevich A., Arnautov A., and Aniskevich K. Flexural Mechanical Behaviour of Pultruded Glass
Fiber Composites // Civil Engineering *11: International Scientific Conference: Abstracts = Baivnieciba
’11: Starptautiska zinatniska konference: Abstrakti / Latvia University of Agriculture. Faculty of Rural
Engineering, Department of Architecture and Builiding, Department of Structural Engineering = Latvijas


http://davidpublishing.org/journals_show_abstract.html?3041-0
http://www.tsi.lv/RSR/vol14_1/14_1-cumulative.pdf
http://www.tsi.lv/RSR/vol14_1/14_1-cumulative.pdf
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Lauksaimniecibas universitate. Lauku inzenieru fakultate, Arhitektiras un Biivniecibas katedra,
Buvkonstrukciju katedra. — Jelgava: [LLU], 2011. — 36. Ipp.

4. Borisova A., Glaskova T., Timchenko K., Chatys R., Aniskevich A., and Korkhov V. The Effect
of Introduction of Carbon Nanotubes on the Mechanical and Thermophysical Properties of Epoxy Resin //
Engineering Polymers and Composites 2011, May 16-19, 2011, Olsztyn, Poland: Book of Abstracts. — P.
70.

5. Chatys R. and Aniskevich. A. Destruction Process Technique Molded Polymer Composite Vacuum
Bag, Including the Effect of Water and Corrosion Environment // Engineering Polymers and Composites
2011, May 16-19, 2011, Olsztyn, Poland: Book of Abstracts. — P. 71.

6. Reinholds I., Kalkis V., Maksimov R. D., Zicans J., Meri R. M., and lvanova T. The Effect of
Radiation Modification and Uniform Magnetic Field on Deformation Properties of Polymer Composite
Blends // International Conference FM&NT: Functional Materials and Nanotechnologies 2011, Institute of
Solid State Physics. University of Latvia, April 5-8: Book of Abstracts. — [Riga]: [Institute of Solid State
Physics. University of Latvia], [2011]. — P. 140.

7. Strekalova O., Vidinejevs S., and Aniskevich A. Critical Loading Visualization Capability in Glass
Fibre Reinforced Epoxy Composite // Baltic Polymer Symposium 2011, September 21-24, 2011, Parnu,
Estonia. - [S. I.], 2011. — P. 95.

8. Tarasovs S. and Ghassemi A. Propagation of a System of Cracks under Thermal Stress //
Symposium Program and Abstracts: 45th US Rock Mechanics/Geomechanics Symposium 26-29 June 2011
/ Sponsored by the American Rock Mechanics Association. — San Francisko, California: ARMA, [2011]. -
P. 159.

9. Vidinejevs S. and Aniskevich A. Binary Vascular System in Self-Healing Epoxy Matrix // Third
International Conference Self-Healing Materials: [3rd ICSHM], 27th-29th June 2011, Bath United
Kingdom: [Book of Abstracts]. — [S.1], 2011. — P. 139.

10. Vidinejevs S., Strekalova O., and Aniskevich A. Biomimetic Fiber Reinforced Composite with
Damage Visualization Capability // Third International Conference Self-Healing Materials: [3rd ICSHM],
27th-29th June 2011, Bath United Kingdom: [Book of Abstracts]. — [S. 1], 2011. — P. 153.

11. Zicans J., Merijs Meri R., lvanova T., Knite M., Maksimov R., and Bledzki A. K. Carbon
Nanotube/Polyvinylacetate Nanocomposites: Selected Structure-Property Relationships and Modelling //
CD: Hybrid Materials 2011, 6-10 March 2011, Strasbourg, France: Second International Conference on
Multifunctional, Hybrid and Nanomaterials: Conference Abstracts. — [B.3.5.2].

12. ZicansJ., BitenieksJ., Knite M., and Maksimov R. Carbon Nanotubes Modified
Polyvinylacetate Composite: Theoretical and Experimental Aspects // 16™ International Conference on
Composite Structures: ICCS 16, Porto, Portugal, June 28-30, 2011: Programme and Abstracts / ed. A. J. M.
Ferreira. — Porto: FEUP, 2011. — 1 p.

4. 4. Promocijas, magistru un bakalauru darbi

1. Glaskova T. Poliméru nanokompozitmaterialu termofizikalo un mehanisko Tpasibu
eksperimentala izpéte un modeléSana. Promocijas darbs doktora zinatniska grada iegtSanai
inzenierzinatn€s, apaksnozare: poliméru un kompozitmaterialu mehanika / Latvijas
Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala. Darba vad. Dr.sc.ing.
A.Aniskevi¢s — Riga, 2011 — 54 Ipp.

2. Cinipa 1. Bazalta $kiedru izmantoSana betona kolonnu stiprinasanai. Magistra darbs /
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala. Darba vad.
Dr.habil.sc.ing. V.Tamuzs — Riga, 2011 — 47 Ipp.

3. Modniks J. Linu skiedru kompozitu mehanisko 1pasibu matematiska modelésana. Magistra
darbs / Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala. Darba vad.
Dr.sc.ing. J.Andersons — Riga, 2011 — 31 Ipp.
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4.5. Patenti

Latvijas patents uz izgudrojumu, pieteic€js LU Poliméru mehanikas institits.

Patenta autori: Beverte llze, Skruls Vilis.

Patenta nosaukums: Cietu, augstiporainu putuplastu un citu cietu materialu bides deformésanas
panémiens un iekarta, min€to materialu bides parvietojuma noteikSanas pap€miens un ierice
noteikSanai.

Pieteikts 10.10.2011.

Patenta Nr. LV 14436 B, registracijas datums 20.11.2011.

N

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

4.6. Daliba zinatniskajas konferences un sanaksmes

Konference ,,3rd Global Pultrusion Conference” and ,,Composite Bridges Conference
(COBRAE)” 27.03.2011.-04.04.2011., Francija ( 1 dalibnieks - A.AniskevicCs).

Sanaksme ACI, 01.04.2011.-08.04.2011., ASV ( 1 dalibnieks — VV.Tamuzs).

Konference ,,.Deformation and Facture of Composites (DFC-11 & Structural Integrity and
Multi-scale Modeling (SI-5)”, 12.04.2011.-15.04.2011., Anglija ( 1 dalibnieks -
E.Sparnins).

Konference ,,Civil engineering’11”, 12.05.2011.-13.05.2011., Latvija ( 2 dalibnieki —
A.Arnautovs, V.Kulakovs).

Konference ,, 11th Internacional Scientific-Technical Conference on Engineering Polymers
and Composites (KOMPOZYTY-2011)", 16.05.2011.-19.05.2011., Polija

( 2 dalibnieki - A.Borisova, R.Chatys).

Konference ,,International Conference on Mechanical Behavior of Materials (ICM-11”
05.06.2011.-10.06.2011., Italija ( 1 dalibnieks - J.Modniks).

Konference ,,5th InternationalConference on Computation Methods and Experiments in
materials Characterisiation (Materials Characterisiation 2011)”, 05.05.2011.-10.05.2011.,
Griekija ( 1 dalibnieks - J.Andersons)

Konference ,,9th International Conference on Durability of Composite Systems (ICSHM
2011)”, 25.06.2011.-30.06.2011., Lielbritanija (2 dalibnieki - A.AniskevicCs, S.Vidinejevs).
Konference ,4th International Conference on Experiments/Process/System (4th IC-
EpsMs0O)”, 05.07.2011.-12.07.2011., Griekija ( 1 dalibnieks - J.Andersons).

Konference ,,The 5th WSEAS International Conference on SYSTEMS”, 12.07.2011.-
17.07.2011., Griekija ( 2 dalibnieki — V.Strauss, A.Kalpin3).

Fizikas vasaras skola ,,Physics in Ljublana”, 16.07.2011. - 25.07.2011., Slovenija

( 1 dalibnieks — A.Borisova).

Konference ,,The 18th International Conference on Composite Materials (ICCM 18),
19.08.2011.-28.08.2011., Dienvidkoreja ( 1 dalibnieks — V. Tamuzs).

Simpozijs ,,32nd Riso International Symposium on Materials Science”, 04.09.2011.-
10.09.2011., Danija ( 2 dalibnieki — A.Aniskevics, T.Glaskova).

Konference ,,Academia Europaca 23rd Annual Conference”, 19.09.2011.-24.09.2011.,
Francija ( 1 dalibnieks — V.Tamuzs).

Konference ,,BIOFOAMS 20117, 20.09.2011. - 24.09.2011., Italija ( 1 dalibnieks —
|.Beverte).

Simpozijs ,,Baltic Polymer Symposium 2011, 21.09.2011.-24.09.2011., lgaunija

( 3 dalibnieki — L.Paze, O.Strekalova, N.Videkers).



22
4.8. Cita ar zinatnisko darbibu saistita informacija

4.8.1. Pétniecibas infrastruktiira

Institiita ir eksperimentala masinzale materialu un konstrukciju mehanisko 1pasibu noteikSanai
un pétisanai. Institita darbojas akredidéta Konstrukciju materialu mehaniskas testéSanas
laboratorija, kas izpilda uznémumu un citu organizaciju pasiitijumus materialu un izstradajumu
testéSana, veicot ka standarta, ta nestandarta parbaudes. Eksperimentalas masinzales un testéSanas
laboratorijas aprikojuma ir servohidrauliskda materialu parbaudes sisttma MTS 809.40,
servohidrauliska materialu parbaudes sisttma MTS 5T, hidrauliska prese UIIC 500, parbaudes
masina Zwick — 2,5, parbaudes masina ZD - 40, elektromehaniska parbaudes masina 2166 P — 5
un ilglaicigo eksperimentu stendi speciali aprikotas telpas.

4.8.2. Periodiskie izdevumi

Zurnals: ""MexaHHKa KOMIO3UTHBIX MaTepuaios / Mechanics of Composite Materials" /
2011/ T.47/V.47,Nr.Nr. 1,2, 3, 4, 5, 6. Metiens 400. Zurnals tiek izdots krievu un anglu valoda,
izdevéjs LU Poliméru mehanikas institiits. Zurnala tulkojumam anglu valoda izdevéjs ir Springer
Science + Business Media, Inc. (ASV, ISSN 0191-5665).

Zurnals tiek annotéts vai indekséts starptautiski atzitas datu bazés: Academic OneFile, Academic
Search, Chemical Abstracts Service (CAS), ChemWeb, CSA, Current Abstracts, Current
Contents/Engineering, Computing and Technology, Earthquake Engineering Abstracts, EBSCO,
El-Compendex, Engineered Materials Abstracts, Gale, Google Scholar, INIS Atomindex, INSPEC,
Journal Citation Reports/Science Edition, Material Science Citation Index; \OCLC, Polymer
Library, ProQuest, Reaction Citation Index, Science Citation Index Expanded (SciSearch),
SCOPUS, Summon by Serial Solutions, VINITI — Russian Academy of Science..

4.8.3. Organizétas konferences
2011.gada 21.oktobri Riga tika organizéta starptautiska zinatniska konference ,,Aleksandra

Malmeistera atceres simopozijs: ,,Nehomogeéno materialu aktualas problémas””.

Konferenci atklaja Latvijas Zinatnu akadémijas prezidents akadémikis J. Ekmanis. Vip§ atzim&ja
akadémika A. Malmeistera lielo ieguldijuma zinatnes attistiba kopuma un to, ka no 1970.gada lidz
1984.gadam A. Malmeisters vadija Latvijas Zinatpu akadémiju, biidams tas prezidents visilgak no
visiem bijusajiem prezidentiem. A. Malmeisters devis lielu personigu ieguldijumu jauna
materialu mehanikas virziena - poliméru un kompozitu materialu mehanika - attistiba. Sini nozaré
vins$ veicis vairakus originalus zinatniskus petijumus. A. Malmeisters bija arT Poliméru mehanikas
institlita organiz€tajs, ta pirmais direktors un pastavigs institlita zinatniskas darbibas vaditajs
turpmakajos gados.

Akademika V. Tamuza referats bija veltits A. Malmeistera biografijas galvenajiem posmiem un
zinatniskas darbibas visparingjumam. 1953.gada A. Malmeisters formul&ja savu lokalo
deformaciju teoriju, kas aprakstija plastisku materialu deformesanos salikta slogojuma. 1957.gada
vins apkopoja savus pétijumus par betonu monografija ,,Yupyrocts u Heynpyroctb 0eToHa" un uz
tas pamata 1958.gada aizstavéja doktora disertaciju. 1965.gada vins pirmais aprakstija ortotropu
kompozitu stipribas virsmu ar tenzorialu polinomu un izstradaja metodi ta koeficientu noteikSanu.
No 1961.gada lidz 1963.gadam A. Malmeisters bija Rigas politehniska institiita rektors, bet no
1963.gada — jaundibinata institita Latvijas ZA Polim&ru mehanikas institita direktors un §1
institita Reologijas laboratorijas vaditajs. Akadémikis A. Malmeisters bija ar1 Zurnala ,,Mexanuka
KOMITO3UTHBIX MaTepuasioB / Mechanics of Composite Materials” (no 1965.gada Iidz 1979.gadam
zurnala nosaukums bija ,,Mexanuka nmonmumepos / Polymer Mechanics”) dibinatajs un ta ilggadigs
galvenais redaktors. A. Malmeisters inici€ja ar1 Vissavienibas un v&lak starptautisku konferencu
sarikofanu kompozito materialu mehanikas joma. Sis konferences ieguvusas pladu atzinibu
zinatniskajas aprindas. A. Malmeisters ir plasi pazistamu monografiju un zinatnisko rakstu autors.
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Vins izveidojis specigu zinatnisko skolu kompozito materialu mehanikas, biomehanikas un ¢aulu
konstrukciju joma.

Konferences zinatniskas programmas ietvaros tika nolasiti 10 parskata zinojumi, kuru autori bija
zinatnieki no ASV, Zviedrijas, Krievijas, Baltkrievijas un Latvijas.

Profesora K. Reifsnidera (Dienvidkarolinas universitate, ASV) referats bija veltits bojajumu
uzkraSanas analizei materialos un konstrukcijas, balstoties uz to stavokla izmainam pie slogosanas
liecg. Sis izmainas registrétas, izmantojot elektrokimiskas impedances spektrografijas metodi.
Referents paradija, ka impedance (ipatn&ja pretestiba ka ierosmes frekvences funkcija) ir materiala
ipaSiba, ko iesp&ams izmantot ka materiala stavokla méru. Noskaidrots, ka mikrobojajumu
izvietojums epoksidos stiklplastos butiski atspogulo daudzus impedances parametrus, kuri ir jutigi
pat pret loti nelielu bojajuma pakapi. legiitie rezultati lauj cerét, ka materialu 1pasibu degradaciju
ilglaiciga noguruma slogojuma laika biis iesp&jams kvantitativi aprakstit ar paliekosa plastiskuma
palidzibu, kura aprakstiSanai savukart var izmantot impedances mainas pie augstam un zemam
frekvencem.

Profesoru A. A. Kulkova, A. B. Mitkevica, V. L. Strahova, un V. Kaledina (IIHUNCM,
Krievija) referata tika aplukota termomehanisko procesu matematika modeléSana stiegrotos
materialos un konstrukcijas, kas paklautas ekstremalam termiskam slodzém. Noskaidrots, ka ar
telpisku daudzelementu rami ir iesp&jams model&t praktiski visas biivkonstrukcijas. Vienadojumu
sistému, kas apraksta uzdevuma termisko dalu, var atrisinat ar galigo diferen¢u metodi, bet ta
statisko dalu — ar galigo elementu metodi. Izveidots skaitloSanas programmu komplekss izstradato
algoritmu uzdevumu risinasanai. Veikta §1 kompleksa testéSana, ka pieméru izmantojot realu
Maskavas inZenierbuvi.

Profesores J. Gorbatkinas un V. G. Ivanovas-Mumzijevas (KZA Fizikalas kimijas institits,
Krievija) referats bija veltits dispersi pilditu epoksida sveku adh&zijai ar cietiem kermeniem.
Noskaidrots, ka adh€zijas stipriba ir atkariga no ta, cik daudz saiSu ir izveidojies starp saistvielu un
pildvielas dalinam, kada ir So saiSu daba un kada ir starpfazu slana struktiira un ipasibas. Tiesi
pédgjais faktors var veicinat adhgzijas stipribas picaugumu. So stipribu eksperimentali nosaka,
izvelkot stiegras no matricas, kura tas iegremdetas. Izpétitas dazadu veidu dispersas pildvielas:
aerosils, mali, Al,O3 pulveris, sodr&ji, un oglekla nanocaurulites. Eksperimentala cela atrasta
nelineara sakariba starp adh€zijas stipribu un pildvielas saturu. Par pildvielu izmantojot aerosila
dalinas, adhé&zijas stipribu izdevas paaugstinat par 25%, bet oglekla nanocaurulites nekadu
adhézijas stipribas pieaugumu nedeva. P&tijumi paradija, ka ar dispersam pildvielam iesp&jams
paaugstinat polime&ro saistvielu sakerSanas stipribu ar cietiem kermeniem.

Profesoru J. Varnas (Lulea tehnologijas institlits, Zviedrija) un R. Talreijas (Teksas A&M
universitate, ASV) zigojuma tika stastits par jaunu pieeju kompozitu ilgizturibas analizei un
prognozgsanai, nemot véra bojajumu veidoSanas mehanismus (stinguma un stipribas degradaciju).
Metodes pamata ir materiala struktiiras daudzlimenu (mikro-, mezo un makrolimenu) model&sana.
Tika aplikoti dazadu veidu bojajumi kompozitos: plaisas, starpfazu sakeres zudums, saslanosanas,
stiegru parravumi. Izveidoti vairaki matematiski modeli un veikti eksperimentali pétijumi, lai
noteiktu Siem modeliem nepiecieSamos materiala struktiiras parametrus. Izstradato metozu
pielietojamiba tika demonstréta ar ortogonali stiegrota [0°/90°] kompozita pieméru, prognozgjot ta
1pasibu izmainu bojajumu uzkrasanas rezultata.

Akademikis K. Rocéns ar lidzautoriem V. Goremikinu un J. Sliseru (Rigas tehniska universitate
Latvija) iepazistinaja klausitajus ar dazam racionalam kompozitmaterialu konstrukcijam. Referents
aplilkoja metodes konstrukciju Tpatngjas stipribas un nestspgjas paaugstinaSanai. Sini zina
visperspektivakas ir hiperboliska paraboloida veida konstrukcijas, spiesti balststieni, ieprieks
nostieptas kopnes, slapainas vantis un pultridétu kompozitu profili. Tika demonstréti
projektéSanas pieméri ar konstrukcijam no nesimetriskiem slanainiem kompozitiem, kas nodrosina
konstrukcijam nepiecieSamo virsmas liekumu. Tika apskatitas ar1 pultridétu kompozitmaterialu
profilu racionalas shémas un piedavatas iekarto tiltu perspektivas konstrukcijas ar ieprieks
nostieptiem kabelveida elementiem. Referata nosléguma dala tika izklastiti daudsslanu finiera
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projektésanas pamatprincipi, kas janem vera, lai iegiitu plaksnes ar vajadzigo geometrisko formu.
Sadas plaksnes izmanto autotreileru gridam un sienam.

N. K. Mikina, J. M. Pleskadevska, S. V. Silko (Metalkompozito sistému institiits, Baltkrievija)
referats bija veltits biomehanika un tribologija izmantojamo neviendabigo materialu
mezomehaniskas analizes problémam. Zinojuma ievada S. Silko noradija, ka daudzas akadémika
A. Malmeistera idejas bija apsteiguSas savu laiku un tagad tiek realiz€tas jaunos kompozitos
materialos. Referents izklastija praksé izmantoto fizikalas mezomehanikas koncepciju, kas balstas
uz fraktalu analizi, un ilustréja to ar dispersi pilditu materialu (asfaltbetons) un trikotazas
darinajumu piemériem. Runatajs pastastija ari ka novertét dazadas telpiskas orientacijas defektu
pasdziedinasanas efektu metala pusfabrikata izgatavoSanas procesa. Vin$ mingja ar1 piemérus, ka
tiek modeléta dazadu biomehanisko objektu — sirds un asinsvadu sist€émas, kaulaudu un muskulu —
mehaniska uzvediba.

Profesora V. V. Kovrigas (POLIPLASTIC grupa, Krievija) referata téma bija gazes, tidens un
siltuma apgadeé izmantojamo caurulu izgatavoSanas problémas. Izprojekt&tas un izgatavotas dazada
diametra (no 20 Iidz 6000 mm) caurules no saSita polietiléna un polivinilhlorida. Caurules
ekspluatacijas zem ieksg€ja spiediena lidz 20 bariem izgatavo no specialas markas polietiléna bez
stiegrojuma, bet caurules spiedienam Iidz 40 bariem raZo ar stiegrojuma slani no organiskam
Skiedram, ko izveido ar slapjas uztiSanas metodi. Ar So metodi izgatavo ar1 gofrétas stiegrotas liela
diametra spiediena caurules. Referents savu zinojumu ilustréja ar daudziem piem&riem.

Profesora A. Kraspkova (Rigas tehniska universitate, Latvija) referats bija veltits ar terauda
stieplém stiegrota betona mikromehanikas problemam. Tika demonstréti stiegrota betona
uzvedibas modeléSanas rezultati, kas liecina par ta augsto stipribu un plastisko deforméSanos péc
plaisu izveidoSanas. legiti eksperimentali rezultati par dazadas formas térauda stiegru izvilSanu no
betona modelparaugiem ka arT dati no stiegrota betona siju parbaudeém. Izstradata metode stiegrota
betona izgatavosanai ar stipribu Iidz 400 MPa, kuras pamata ir nanotehnologija.

Profesors J. Brauns (Latvijas lauksaimniecibas universitate, Latvija) sava referata stastija par
mehanisko un hidrotermisko konstrukciju projektéSanu no slagainiem kompozitiem. Tas pamata ir
slanainu materialu teorija, kura tiek pemta vera materialu elastibas un termisko Ipasibu
anizotropija, kas nosaka normalo un bides deformaciju un spriegumu mijiedarbibas raditos efektus.
Ka piemérs tika minéts vEja generatora lapstinu optimala projektéSana, kas spg pieméroties
pieliktajam slodzeém. Konstruétas pielaujamo projekta parametru diagrammas. Kompozita slanos
esoSo stiegru orientacijas ietekme uz materiala mehaniskajam 1pasibam tika ilustréta ar fibrolita
piemeru.

Profesors R. Tepfers (Calmersa tehnologijas universitate, Zviedrija) referéja par betona
izgatavoSanas tehnologijas jautajumiem un noradija, ka viena no galvenajam problémam augstas
stipribas betona razoSana ir ta porainibas optimiz€Sana. Pildvielas dalinu agregacijas process
atkarigs no cementa satura betona, bet augsta agregacijas pakape izraisa augstas spriegumu
koncentracijas. Referents detalizéti izklastija ka izgatavo silikatbetonu un kadas kimiskas reakcijas
notiek ta cietéSanas procesa. Vins ar1 atziméja, ka betona spiedes stipriba ir ievérojami atkariga no
tdens un cementa daudzumu attiecibas. Lai betona porainiba biitu zema, Sai attiecibai jabiit
vienadai ar 0,4. Petfjumi paradijusi, ka porainibu var samazinat, ievadot betona mikrosilikatus un
superplastificgjosas piedevas ka arT pielietojot vibrotehnologiju. Zinojuma galvenais secinajums: jo
zemaka porainiba, jo stipraks un ilgizturégaks ir betons.

Konferences nosléguma Zurnala ,,Mexanuka KOMIO3UTHbIX MaTepuanoB / Mechanics of
Composite Materials” galvenais redaktors akadémikis V. Tamuzs izteica pateicibu referentiem par
interesantajiem zigojumiem ar jauniem zinatniskiem rezultatiem un to visparindjumiem un
ierosindja noformét Sos zinojumus zinatnisku rakstu veida, kas tiktu publicéti speciala akadémikim
A. Malmesteram veltita zurnala izlaiduma.
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4.9. Informacija par galvenajiem rezultatiem zinatné
un pétnieciba 2011.gada

. Istenoto LR finans&to projektu skaits (granti)
. Valsts petijumu programmu skaits
. Istenoto starptautisko projektu skaits

. Nopublicéto zinatnisko rakstu skaits

taja skaita raksti starptautiski citgjamos (SCI) zinatniskajos izdevumos

. Aizstavéto promocijas darbu skaits
. Aizstaveto magistru darbu skaits
. Doktorantu skaits

. Citi rezultati (uzskaitit butiskakos)

8.1. Noorganizgta starptautiska zinatniska konference ,,Aleksandra Malmeistera
atceres simpozijs: ,,Nehomogeéno materialu aktualas problémas””

8.2. Izdots periodisks izdevums — zurnals ,,MexaHnKa KOMIIO3UTHBIX
matepuaiioB / Mechanics of Composite materials”/2011/ T.47 / V.47
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5.1.Valsts budzZeta finanséjums (bazes finanséjums) un

ta izlietojums 2011.gada
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5. SANEMTAIS FINANSEJUMS UN TA IZLIETOJUMS 2011.GADA

Nr.p. Iepriekseja
k. Finan3u lidzekli 2010.gada Parskata gada
(faktiska
izpilde) apstiprinats | faktiska
likuma izpilde
1 Finansu resursi izdevumu seg$anai (kopa) | 128 071.00 | 111 974.00 | 111 974.00
11 dotacija no vispargjiem ienémumiem 128 071.00 | 111974.00 | 111 974.00
1.2 maksas pakalpojumi un citi paSu iene@mumi 0.00 0.00 0.00
1.3 arvalstu finansu palidziba 0.00 0.00 0.00
2 Izdevumi (kopa) 128 071.00 | 111 974.00 | 111974.00
2.1 uzturéSanas izdevumi 128 071.00 | 111974.00 | 111 974.00
2.1.1 | subsidijas un dotacijas, tai skaita iemaksas
starptautiskas organizacijas 0.00 0.00 0.00
2.2 izdevumi kapitalieguldijumiem 0.00 574.00 574.00
5.2. Parskats par sanemto finanséjumu un ta izlietojumu 2011. gada
1. Instituta kopejais finanséjums Ls 1252 228.00
Taja skaita:
1.1. grantu un programmu finans&jums Ls 62 547.00
1.2.finans€jums no valsts budzeta
1.2.1. bazes finans€jums Ls 111 974.00
1.3. ienakumi no telpu nomas Ls 89 315.00
1.4. pargjie ienakumi no arpusbudzeta avotiem
(test€Sanas laboratorijas pakalpojumi, ligumdarbi u.c. ) Ls 26 881.00
1.5.Eiropas savienibas strukttirfondu finanséjums Ls 934 627.00
1.6.finans€jums no starptautiskiem avotiem Ls 24 284.00
1.7.ziedojumi Ls 2 600.00
2. Instituta kopgjie izdevumi Ls 1340 888.00
Taja skaita:
2.1. algu fonds Ls 734 549.00
2.2.darba devgja socialas apdrosinaSanas obligatas iemaksas Ls 164 046.00
2.3. infrastruktiiras uzturéSana (€ku ekspluatacijas izdevumi,
apkure, elektroenergija, tidens, gaze, telefons u.c.) Ls 98 468.00
2.4. izdevumi zinatniskajai aparatirai, instrumentiem u.c. Ls 47 664.00
2.5. pargjie izdevumi ( komand&jumi u.c.) Ls 296 161.00
LU agentiras ,,LU Poliméru mehanikas instittita” direktors Egils Plume

2012. gada 24. maija.




1. Zinatniskaja institiicija Latvijas Universitates agentiira "Latvijas Universitates
Poliméru mehanikas institits' 2011.gada zinatné nodarbinato darbinieku saraksts

Slodze (stundas

N.P.K. Vards, uzvards Akadeémiskais amats L
meénesi)
1 2 3 4
Ieveletais zinatniskais personals

1 Janis Andersons vadosais pétnieks 1

2 Klara Aniskevica petniece 1

3 Andrejs Aniskevics vadosais pétnieks 1

4 Roberts Apinis pétnieks 0.5

5 Aleksandrs Arnautovs pétnieks 1

6 llze Beverte vados$a pétniece 0.625

7 Inese Cinina zinatniska asistente 1

8 Ksenija Cirule vadosa pétniece 0.65

9 Jelena Faitelsone pétniece 0.58
10 |Tatjana Glaskova pétniece 1
11 [Juris Jansons vadosais. pétnieks 1
12 Aldis Kalpins petnieks 0.625
13 Vladimirs Klavins zinatniskais asistents 1
14 |Valerijs Korhovs pétnieks 0.8
15 [Vladimirs Kulakovs vadoSais pétnieks 1
16 Aivars Lagzdins vadosais pétnieks 0.92
17 Valdis Leitlands pétnieks 1
18 Uldis Lomanovskis zinatniskais asistents 0.68
19 Roberts Maksimovs vadosais p&tnieks 0.6
20 Janis Modniks zinatniskais asistents 1
21 Lilija Paze pétniece 1
22 Egils Pliime vadosais pétnieks 1
23 [|Valerijs Polakovs vadosais pétnieks 0.25
24 Evija Porike zinatniska asistente 1
25 Georgs Portnovs vadosais pétnieks 0.65
26  |Vilis Skruls zinatniskais asistents 1
27  |Edgars Sparnins petmieks 1
28 Olesja Starkova petniece 1
29  |Vairis Strauss vadosais p&tnieks 1
30 [Vitauts TamuZs vadosais pétnieks 1
31 Sergejs Tarasovs vadosais p&tnieks 1
32. |Konstantins Tim¢enko zinatniskais asistents 1
33 |Andris Tolks vadosais p&tnieks 0.625
34 |Vilis Valdmanis pétnieks 1
35 Sergejs Vidingjevs zinatniskais asistents 1
36  |Alberts Zilaucs vadosais pétnieks 0.55
37 Olga Zile zinatniska asistente 1
38 Edmunds Zile petnieks 1
39 Valerijs Ziguns zinatniskais asistents 0.15




1| 2 3 4
Zinatnes tehniskais personals
40 Pavels AkiSins mehanikas inzenieris 1
41 Olga Aniskevica mehanikas inzeniere 0.25
42 Juris Balodis pétnieka p.i. 0.625
43 Sarmite Birmbauma programmesanas inzeniere 1
44 Liana Blumberga programmeésanas inzeniere 0.75
45 Anna Borisova fizikas tehnike 1
46 Ivars Briedis pétnieka p.i. 0.4
47 Rafael Andrzej Chatys pétnieka p.i.nZeniere 1
48  |Andre Gregor pétnieka p.i. 1
49  |Tatjana Gubina redaktore 0.25
50 Ludmila Jermolajeva fizikas tehnike 0.5
51 Elina Kazina fizikas tehnike 0.6
52 Andris Karklin$ mehanikas inzenieris 0.25
53 Aleksandrs Kiselovs mehanikas inzenieris 0.1
o4 Janis Krimins fizikas tehnikis 0.5
55 Baiba Livina mehanikas inzeniere 0.5
56 Anatolijs Lucanskis fizikas tehnikis 0.3
57 Daniils Lucanskis fizikas tehnikis 0.2
58  |Péteris Mezulis datortehnikas inzenieris 0.4
59 Sofija Negrejeva pétnieces p.i. 0.25
60 |Aivars Pumpurs programmeéSanas inzenieris 0.75
61 [Valdis Pumpurs pétnieka p.i. 0.5
62 |Tatjana Rituma tehnniska redaktore 0.25
63 Olga Strelkova fizikas tehnike 1
64 Jevgenijs Sevéenko fizikas tehnikis 1
65 |Aleksejs Trabo fizikas tehnikis 0.5
66 Roberts Vdovcenko fizikas tehnikis 0.5
67 Nikita Viderkers fizikas tehnikis 0.32
68 Uldis Vilks mehanikas inZenieris 1
69 Lilija VVolgina fizikas tehnikis 0.57
70 Olegs Volodins fizikas tehnikis 0.44
71 Aigars Zesers fizikas tehnikis 0.5
72 Janis Zidelins fizikas tehnikis 0.5
Zinatni apkalpojoSais personals

73 Dace Abalisa apkop€ja 1
74 |Karlis Andzs galdnieks 0.5
75 Péteris Baumgarts atslédznieks 1
76  |Edmunds Bezdels buvelektrikis 1
77  |Jevggenija CerniSova apkop€ja 1
78  |Dainis Galauskis elektromontieris 1
79 Anatolijs Iljins saimn.struktiirvienibas vad. 1
80 |Aldis JansSevskis elektromontieris 1
81 leva Jaundaldere apkop€ja 0.5




1 2 3 4
82 |Anna Kaija apkopgja 1
83 Alina Karlov¢a saimn.struktiirvien.vad.vietn. 0.5
84  [Rasma Krastina apkopgja 1
85 Karlis Kisis elektrikis 1
86 Ainars Laksis santehnikis 1
87 Jevgenija Lesnova apkopgja 1
88  |Andris ozols elektromontieris 0.5
89  |Atis Pencelis apdares darba stradnieks 0,8

sagadnieks 0,2
90 [Valda Survilo apkopgja 0.5
91 Nina Trautmane apkopé€ja 0.3
92 Maris Kilévics zinatniskais sekretars 1
93 |Inna Perkone informac.nodalas vaditaja 1
94 Anna Cirule gramatvede 1
95 Inta Cernavska galvena gramatvede 1
96 |Solvita Kristone sekretare 1
97 |Veneranda Rubina personala nodalas vaditaja 1




2.1. Zinatniskas institiicijas LU agentiiras "LU Poliméru mehanikas institiits" zinatniskas darbibas finanséjums

Tai skaita

zinatniskie darbi
veikti

zinatniskie darbi
pasufiti citas

Rindas zinatniskaja zinatniskas
Gads kods Kopa institiicija institiicijas
A B C 1 2 3
Finanséjums kopa (1100.+1200.+1300.+1400.+1500.+1600.rinda) 1000 756.2 756.2
tai skaita
Valsts budzZeta finanséjums- kopa
(1110.+1120.+1130.+1140.+1150.+1160.+1170.+ 1180.rinda) 1100 579.0 579.0
no ta — Eiropas Savienibas struktiirfondu finans€jums zinatniskajai darbibai
1110 279.4 279.4
tai skaita VPD 2.5.1.aktivitates projektu finansgjums 1111 0 0
- Latvijas Zinatnes padomes (LZP) granti un cits LZP finans€jums 1120 934 934
- zinatniskas darbibas bazes finansgjums 1130 145.8 145.8
o - valsts pétfjumu programmu finansgjums 1140 28.2 28.2
g - zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150 0 0
g - valsts parvaldes institliciju pasititie p&tjjumi 1160 20.2 20.2
Q - tirgus orient&tie petijumi 1170 12.0 12.0
- pargjais valsts budZeta finans&jums (pieméram, pasvaldibu finanséjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finansejums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 50.1 50.1
no ta — ienemumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskam personam 1310 32.7 32.7
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 6.0 6.0
Cits finanséjums zinatniskai darbibai 1500 121.1 121.1
no ta — ienémumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 110.5 110.5

Zinatniska institiita — komercsabiedribas vai nodibinajuma finanséjums
zinatniskai darbibai

1600




2010.gads

Finanséjums kopa (1100.+1200.+1300.+1400.+1500.+1600.rinda) 1000 992.2 992.2
tai skaita
Valsts budzZeta finanséjums- kopa
(1110.+1120.+1130.+1140.+1150.+1160.+1170.+ 1180.rinda) 1100 853.9 853.9
no ta — Eiropas Savienibas strukttirfondu finans€jums zinatniskajai darbibai 1110 646.2 646.2
tai skaita VPD 2.5.1.aktivitates projektu finansgjums 1111 0 0
- Latvijas Zinatnes padomes (LZP) granti un cits LZP finans€jums 1120 46.9 46.9
- zinatniskas darbibas bazes finansgjums 1130 128.1 128.1
- valsts p&tfjumu programmu finansg€jums 1140 147 14.7
- zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150
- valsts parvaldes institiiciju pasiititie petijumi 1160 12.0 12.0
- tirgus orient&tie petijumi 1170 6.0 6.0
- pargjais valsts budzeta finansgjums (piemé&ram, pasvaldibu finansgjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finanséjums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 0 0
no ta — iep€mumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskam personam 1310 0 0
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 175 175
Cits finanséjums zinatniskai darbibai 1500 120.8 120.8
no ta — ien€mumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 120.8 120.8
Zinatniska institiita — komercsabiedribas vai nodibinajuma finanséjums
zinatniskai darbibai 1600 0 0




2011.gads

Finanséjums kopa (1100.+1200.+1300.+1400.+1500.+1600.rinda) 1000 1252.2 1252.2
tai skaita
Valsts budzZeta finanséjums- kopa
(1110.+1120.+1130.+1140.+1150.+1160.+1170.+ 1180.rinda) 1100 174.6 174.6
no ta — valsts finans€jums Eiropas Savienibas struktiirfondu finansgjums
zinatniskajai darbibai 1110 0 0
- Latvijas Zinatnes padomes (LZP) granti un cits LZP finansgjums 1120 46.9 46.9
- zinatniskas darbibas bazes finansgjums 1130 112.0 112.0
- valsts p&tfjumu programmu finansgjums 1140 15.7 15.7
- zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150
- valsts parvaldes institiiciju pasiititie petijumi 1160 0.0 0.0
- tirgus orientgtie p&tijumi 1170 0.0 0.0
- pargjais valsts budzeta finansgjums (piemé&ram, pasvaldibu finansgjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finanséjums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 958.9 958.9
no ta — iep€mumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskam personam 1310 24.3 24.3
no ta — Eiropas Savienibas struktirfondu finans€jums zinatniskajai darbibai 1320 934.6 934.6
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 23.7 237
Cits finanséjums zinatniskai darbibai 1500 95.0 95.0
no ta — ienémumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 89.3 89.3
Zinatniska institita — komercsabiedribas vai nodibinajuma finanséjums
zinatniskai darbibai 1600 0 0




2.2. Zinatniskas institiicijas LU agentiiras "LU Poliméru mehanikas institiits" ar saimniecisku darbibu nesaistita
finanséjuma izlietojums pa budzeta ekonomiskas klasifikacijas kodiem

Iep€mumu,
izdevumu,
finanse€Sanas Apgiitais Apgitais Apgiitais Apgiitais
klasifikacijas finansgjums finansgjums finansgjums finansgjums
kods KOPA 2009.gada 2010.gada 2011.gada
A B 1=2+3+4 2 3 4
Izdevumi kopa (1000-4000; 6000-7000. + 5000;9000.rinda) 1000-9000 2125.4 390.7 536.1 1198.6
Uzturésanas izdevumi 1000-4000; 2092.6 389.4 532.3 1170.9
Kartgjie izdevumi (1000. + 2000.rinda) 1000-2000 2092.6 389.4 532.3 1170.9
Atlidziba 1000 1418.8 290.7 310.3 817.8
no ta — zinatniskai darbibai 1100 1154.6 290.7 310.3 553.6
Preces un pakalpojumi 2000 673.8 98.7 222.0 353.1
no ta — zinatniskai darbibai 2100 673.8 98.7 222.0 353.1
Kapitalie izdevumi (5000.rinda) 5000;9000 32.8 1.3 3.8 21.7
Pamatkapitala veidosana 5000 32.8 1.3 3.8 21.7
no ta — zinatniskai darbibai 5100 32.8 1.3 3.8 27.7




2.3. Zinatniskas institiicijas LU agentiiras "LU Poliméru mehanikas institiits" ar saimniecisku darbibu saistita
finanséjuma izlietojums pa budzZeta ekonomiskas klasifikacijas kodiem

Tepémumu,
izdevumu,
finanséSanas
klasifikacijas Apgiitais Apgiitais Apgitais Apgitais
kods finansgjums finansgjums finansgjums finansgjums
(rindas kods) KOPA 2009.gada 2010.gada 2011.gada
A B 1=2+3+4 2 3 4
Izdevumi kopa (1000-4000; 6000-7000. + 5000;9000.rinda) 1000-9000 576.4 110.5 323.7 142.2
Uzturésanas izdevumi 1000-4000; 551.4 110.5 318.8 122.1
Kartgjie izdevumi (1000. + 2000.rinda) 1000-2000 551.4 110.5 318.8 122.1
Atlidziba 1000 418.3 47.3 290.2 80.8
no ta — zinatniskai darbibai 1100 0.0 0.0 0.0 0.0
Preces un pakalpojumi 2000 133.2 63.2 28.6 41.4
no ta — zinatniskai darbibai 2100 130.6 63.2 26.0 414
Kapitalie izdevumi (5000.rinda) 5000;9000 25.0 0.0 4.9 20.1
Pamatkapitala veidosana 5000 25.0 0.0 4.9 20.1
no ta - zinatniskai darbibai 5100 25.0 0.0 4.9 20.1
LU Polim&ru mehanikas institiita direktors E.Plume
Institiita galvena gramatvede I.Cernavska

24.05.2012.
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