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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;

¢ 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 Iimena p&tijumi materialu mehanika, ka ar1
tadas inovativas pielietojamas izstradnes, kas sekm& 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 bit 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$0s 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 strukttrvienibu, 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 petniecisko tematiku;

aktivak reklamét Institita sasniegumus, ka arT piedavatas inovativas izstradnes Institlita
majas lapa un informativajos materialos, profesionalajas izstadés Latvija un arpus tas u.c.
Sis aktivitates veicina$anai japaredz Institita 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 4 zinatniski pétnieciskas laboratorijas, 9 zinatniskas pétniecibas grupas, 1
specializétais 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 nodro$ina Institita eku uzturéSanu, saglabaSanu, remontu un
pilnveidoSanu, atbild par paslaik neizmantoto platibu apsaimnieko$anu, slédzot sadarbibas ligumus
ar firmam un citdm zinatniskam instittcijam, ka ar1 atbild par ugunsdrosibas ievérosanu Institiita
un veic attiecigos profilakses pasakumus.



4. ZINAS PAR ZINATNISKAS DARBIBAS REZULTATIEM 2012. GADA

4.1. LR finanséto tematisko pétijumu projekti (granti) un to rezultati
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4.1.1. Projekts 09.1543 ,,Heterogénu materialu deformaciju, bojajumu un izturibas
nelineara analize”, vad. V.TamuzZs

Projekts izpildits laika no 2009.gada lidz 2012.gadam Cetros posmos:

1.posms — 2009.gada projekts 09.1230 ,,Cieto vielu deformaciju, bojajumu un izturibas
nelineara analize”, vad.V.Tamuzs un projekts 09.1229 ,,Plaisu stabilitate
polimérkompozitos”,vad. J.Andersons;

2., 3., 4.posms — 2010.- 2012.gados projekts 09.1543 ,, Heterogénu materialu deformaciju,
bojajumu un izturibas nelineara analize”, vad. V.Tamuzs.

Projekta izstrade pieversta uzmaniba Cetriem praktiski svarigiem virzieniem:

1. Slapaino kompozitu plaisasanas un integritates analize.

2. Planu parklajumu plaisaSanas mehanika.

3. Betona un kompozitmaterialu mijiedarbes petijumi.

4. Kaulaudu izturibas novertgjums atkariba no bojajumu uzkrasanas Iimena (osteoporozes) tajos.

1.posms (projekts 09.1230):

1.

2. Eksperimentali parbaudita kompozita aptinuma uzsprieguma efektivitate palielinot konstrukciju
stipribu. (E. Zile, M. Daugeviéius, V. Tamuzs. "The effect of pretensioned FRP on the behavior of
concrete columns in axial compression”. Mechanics of composite materials, 2009, 45(5), 457-
466.)

3. Petita kompozita plaisasana slanos, kuri ir ortogonali vai orientgti zem lenka pret slogoSanas

kompozitu stiprinata betona deformesanas Tpatnibam.

Izveidots plastiska materiala modelis, kura deformaciju potenciala virsma atskiras no plastiskuma
virsmas. Abas virsmas ir atkarigas no hidrostatiska spiediena. Sads plastiskuma modelis atbilst ar

virzienu. Modela prognoze apstiprinata eksperimentali. (J. Andersons, R. Joffe, E. Sparnins, O.

Rubenis. Progressive cracking mastercurves of the transverse ply in a laminate. Polymer

Composites, 30(8): 1175-1182 (2009) un V.Tamuzs, E.Sparnins "Cracking of cross-ply composite
at off-axis loading" P.S. Theocaris Symposium "Recent Advances in Mechanics", Athens, Greece,

September 17-19, 2009.)

1.posms (projekts 09.1229):

1.

Izstradatas metodes plana parklajuma adhg&zijas novert€sanai, izmantojot fragmentacijas parbaude

noveroto parklajuma izklauSanos un parklajuma fragmentu malas atslanojumu izplatiSanos.
Noverteta SiO,/PET adhgzija un SiN,/PI otras modas sabrukSanas stigrums. Public€ts viens raksts

SCI [J. Andersons, S. Tarasovs, Y. Leterrier. Evaluation of thin film adhesion to a compliant

substrate by the analysis of progressive buckling in the fragmentation test. Thin Solid Films, 2009,
Vol. 517, 2007-2011] un viens raksts iesniegts [S. Tarasovs, J. Andersons, Y. Leterrier. Estimation

of interfacial fracture toughness based on progressive edge delamination of a thin transparent

coating on a polymer substrate. Submitted to Acta Mater].

Petita plaisu izplatiSanas stabilitate ortogonali stiegrota kompozita sk&rsslani. Novertetas stipribas
un plaisu mehanikas krit€riju pielietojamibas robezas transversas plaisaSanas model€Sana.
Publicéts SCI raksts [J. Andersons, R. Joffe, E. Sparnins, O. Rubenis. Progressive cracking
mastercurves of the transverse ply in a laminate. Polymer Composites, 2009, Vol. 30, 1175-1182]

par plaisasanas vienotajam ltknem ortogonali stiegrotam kompozitam pie stiepes Skiedru virziena
un raksts konferences materialos [J. Andersons, E. Sparnins, R. Joffe. Prediction of crack onset
strain in composite laminates at mixed mode cracking. 5th Int. EEIGM/AMASE/FORGEMAT
Conf. on Adv. Mater. Res. IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 5 (2009) 012018
(doi:10.1088/1757-899X/5/1/012018).] par plaisasanas prognozeSanu ortogonali stiegrotam

kompozitam pie salikta slogojuma.



2.posms (projekts 09.1543):

1.

2010.gada 16.junija sekmigi aizstaveéts promocijas darbs "Ar kompozitmaterialiem pastiprinatu
betona kolonnu mehaniska uzvediba spiede".

Petita kompozita plaisaSana slanos, kuri ir ortogonali vai orienteti zem lenka pret slogoSanas
virzienu. Modela prognoze apstiprinata eksperimentali.

Piedavats plastiskais potencials, kur§ ievero kompozita aptinuma ietekmi uz betona nelinearo
deform&sanos. Rezultati publicéti raksta [E. Zile, V. Tamuzs "Inelastic deformation of round
concrete columns in triaxial compression”, Mechanics of composite materials, 2010, 46(2), 173-
182.].

Izstradata un aprobgta metode plana parklajuma adh@zijas novertesanai, izmantojot fragmentacijas
parbaudé noveéroto parklajuma fragmentu malas atslanojumu izplatiSanos. Pielietojot So metodi,
novertéts SiN,/PI otras modas sabruksanas stigrums. Publicéts raksts [S. Tarasovs, J. Andersons,
Y. Leterrier. Estimation of interfacial fracture toughness based on progressive edge delamination
of a thin transparent coating on a polymer substrate. Acta Materialia, 2010, 58, 2948-2956].

3.posms (projekts 09.1543):

1.

Apskatits plaisu izplatiSanas mehanisms kaulos. Eksperimentalie dati rada, ka mikroplaisa, tuvojas
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. Aprekinu rezultati rada, ka ir
ierobezots osteona un cementa linijas stipribas un plaisu izturibas attiecibu intervals, pie kuras
plaisu aug$anas mehanisms ir Iidzigs eksperimentalam noveérojumam — garas plaisas aug caur
osteonu un plaisas ar vidgjo garumu aug apkart osteonam pa cementa Iiniju.

Sakts darbs ar daudzu plaisu vienlaicigu aug$anu modeléSanu vidé ar daudziem osteoniem. Sim
nolikam izmantots galigo elementu modelis, kur kohezivie elementi tika ievesti starp visiem
trijstira elastigiem elementiem. Sads modelis Jauj efektivi modelét plaisas aug$anu heterogenas
vides ar iepriekS nezinamu plaisu celu, tai skaitd aprékinat plaisasanas mehanismu atkariba no
kaula, osteona un cementa Iinijas sabrukSanas parametriem. Iesniegtas t€zes ECF-19.konferencei.
Lai modelétu pastiprinata betona nelinearo deformésSanos spiedg, galigo elementu programma
ABAQUS, izmantojot FORTRAN apak3programmu 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, tapec modela plastiskais potencials paredz tikai pozitivas plastiskas jeb
neatgriezeniskas tilpuma deformacijas. Ar kompozitmaterialiem pastiprinata betona gadijuma ir
novérojams gan pozitivas, gan negativas neatgriezeniskas tilpuma deformacijas, tapec Grassl
modelis vaji apraksta ar kompozitmaterialiem pastiprinata betona uzvedibu spied€. [zmantojot PMI
veikto pastiprinata betona kolonnu parbauzu rezultatus, piedavats plastiskais potencials, kas nem
vera iepriek§ aprakstito pastiprinata betona mehaniskas uzvedibas ipatnibu. Grassl modelis tika
modificéts, izmantojot plastisko potencialu no ieprieksgja gada publikacijas [E. Zile, V. TamuZzs
»Inelastic deformation of round concrete columns in triaxial compression”, Mechanics of
composite materials, 46 (2), 173-182, 2010.].

4.posms (projekts 09.1543):

1.

leprieksgjie rezultati rada, ka plaisas cel$ kaulos ir atkarigs no dazadiem parametriem, tadiem ka
plaisas garums un osteona un cementa linijas sabrukSanas stigrumu attieciba. Plaisas augSanas
kaula parauga ar daudziem osteoniem skaitliska modeléSana ir sarezgits process un §im noltikam
tika izstradats galigo elementu modelis, kura kohezivie elementi tika ievesti starp visiem
parastajiem elementiem. Sads modelis Jauj efektivi model@t plaisas aug$anu heterogénas vidés ar
iepriek§ nezinamu plaisu celu.

Tika izstradats kaula parauga galigo elementu modelis pie trispunktu lieces, ar kuru, mainot kaula
elastigas un sabrukSanas 1pasibas, var skaitliski modelét daudzu plaisu augSanu un mijiedarbi.
Rezultati rada, ka gan plaisasanas mehanisms, gan kritiska slodze var biitiski mainities atkariba no
osteona un cementa linijas sabrukSanas stigrumu attiecibas.
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2. lIzstradajot ar kompozitu aptitu betona kolonnu mehanisko modeli, parbaudita Grassla modela
pielietojums apalu un kvadratisku kolonnu spiedes aprakstam. Par rezultatiem sagatavota
publikacija zurnalam MCM.

3. Tika apskatits plana parklajuma izklauSanas un atslanoSanas mehanisms pie vienasigas slodzes.
Izmantojot trisdimensionalo galigo elementu modeli tika noveértéta parklajuma adhézija.
Eksperimentalie rezultati SiN,/Kapton materialam rada, ka bojajumu uzkrasanas notiek plasa
deformacijas intervala. Tads process visticamak ir saistits ar parklajuma adhézijas
nevienmerigumu. Skaitliskas modeléSanas rezultati lauj noverteét adhezijas diapazonu, kura
skaitliski modelgtais bojajumu uzkraSanas process atbilst eksperimentali nomeritajiem datiem.
Skaitliskie rezultati rada, ka pie lielas slodzes ir iesp&ams ari cits bojajumu mehanisms —
lokalizéta parklajuma noturibas zaudéSana bez atslanosanas.

Projekta turpinajuma apstiprinats jauns projekts 2013.gadam 214/2012 ,, Kompozita Skiedru
betona analize un optimizacija” (,,Analysis and optimization of fiber reinforced concrete
composition™.

Betons ir trausls materials ar mazu pliSanas stigribu stiepé. Projekta meérkis ir pétit Skiedru

izrauSanas pretestibu no cementa matricas, izstradat fibrobetona plaisaSanas modeli un
eksperimentali noteikt fibrobetona plaisasanas pretestibu, ja tas satur dazada tipa Skiedras,
izmantojot WST (wedge splitting test) metodi. Tiks izstradatas rekomendacijas Skiedru un
hibridizacijas metodes izvelei atkariba no betona tipa un sagaidama plaisas platuma. Tiks
izstradata praktiska galigo elementu metode, ar kuras palidzibu varés modelét plaisu sistemu
izplatiSanos trauslas matricas kompozitos. Ar §1s metodes palidzibu var€s noteikt optimalu Skiedru
tilpuma sadalijumu fibrobetona elementos.

Disertacijas, magistra un bakalaura darbi

Aizstaveta doktora disertacija E.Zile "Ar kompozitmaterialiem pastiprinatu betona kolonnu
mehaniska uzvediba spiede", 2010.

Sagatavota un apstiprinata aizstavibai doktora disertacija

Vilis Valdmanis

"Ar kompozitiem materialiem aptitu apalu betona kolonnu stipriba un
noturiba", 2012.

e Janis Modniks. Linu 1sskiedru kompozitu mehanisko 1pasibu matematiska modeléSana
/Magistra darbs, Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala,
Stud. apl. jm09008, Darba vaditajs - Dr. sc. ing. Janis Andersons, RIGA 2011/

e Inese Cinipa. Bazalta Skiedru izmantosana betona kolonnu stiprinasanai Magistra darbs,

Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala, Stud.apl. ir06014,
Darba vaditajs - Dr. habil.sc.ing. Vitauts Tamuzs RIGA 2011/

e Aigars Zesers. Trauslas matricas 1su Skiedru kompozita integritates novertgjums.
Bakalaura darbs, Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala,
Stud. apl. Az09100, Darba vaditajs - Dr. habil sc. Ing. Vitauts Tamuzs, RIGA 2012/
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npenenbHoro cocrosiaus. — 2012, Ne 1(11), c. 86-89.

Referati konferences

1. V.Tamuzs, E.Sparnin$ "Cracking of cross-ply composite at off-axis loading™ P.S. Theocaris
Symposium "Recent Advances in Mechanics", Athens, Greece, September 17-19, 2009.

2. Y. Paramonov, J. Andersons, M. Kleinhofs. Modelling of tensile strength of fiber and
composite using MinMaxDM distribution family. In: 6th St.Petersburg Workshop on
Simulation. Proceedings, Vol. 2, Eds. S.M.Ermakov, V.B. Melas & A.N.Pepelyshev, 2009,
903-907.

3. R. Joffe, J. Andersons, E. Sparnins. Applicability of Weibull Strength Distribution for Cellulose
Fibers with Highly Non-Linear Behaviour. In: Proc. ICCM 17, 2009, Edinburgh, UK, 10 p.
(CD).

4. E. Zile, M. Daugevicius and V. Tamuzs "Mechanical behavior of concrete columns confined by
laterally pre-tensioned FRP" i CICE2010 5th International Conference on FRP Composites in
Civil Engineering, Beijing, China, 27 - 29 September 2010.

5. S. Tarasovs, J. Andersons, Y. Leterrier. Estimation of interfacial fracture toughness of a thin
transparent coating based on edge delamination evolution. Proc. of ECF-18, Dresden, 2010, 8 p.

6. V. Valdmanis, R. Tepfers. Some Special Features of Compressed Round CFRP Confined
Concrete Columns, 13" International Congress on Polymers in Concrete, 10-12 February 2010,
pp. 745-752, Funchal-Madeira, Portugal.

7. V. Tamuzs, S. Tarasovs, N. Romalis. Some Aspects of the Crack Propagation in Cortical
Bones, 12th International Congress on Mesomechanics, Taipei, Taiwan, June 21-25, 2010
/Meso 2010 — Multiscaling of Synthetic and Natural Systems with Self-Adaptive Capability,
Editors: G.C.Sih and C.K.Chao, National Taiwan University of Science and Technology/,
pp.129-132.

8. V. Tamuzs, V. Valdmanis. The Use of Composite for Strengthening and Rehabilitation of
Concrete Columns, Proceedings of the Second International Conference "Topical Problems of
Continuum Mechanics" 4-8 October 2010, Dilijan, Armenia, pp.348-350.
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9. S.Tarasovs and A.Ghassemi. 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.

10. V.Tamuzs, V.Valdmanis. 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.

11. 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.

12. S.Tarasovs and A.Ghassemi. On the Role of Thermal Stress in Reservoir Stimulation //
Proceedings of 37th Workshop Geothermal Reservoir Engineering, Stanford, California,
January 30-February 1, 2012. — [S. I.], [2012]. — 6 p.; Stanford ERE.

13. E.Sparnins, J.Modniks and J.Andersons. Stiffness, Strength, and Toughness Characteristics of a
Unidirectional Flax-Fiber Composite // Book of Abstracts, Seventeenth International
Conference, Mechanics of Composite Materials, Riga, Latvia, May 28-June 1, 2012. p. 203.

14. S.Tarasovs, E.Zile and V.Tamuzs. Influence of Fibers Orientation and Volume Content on the
Fracture of Fiber-Reinforced Concrete // Book of Abstracts, Seventeenth International
Conference, Mechanics of Composite Materials, Riga, Latvia, May 28-June 1, 2012. p. 213.

15. S.Tarasovs, E.Zile, and V.Tamuzs. Experimental and Numerical Investigation of Steel Fiber
Reinforced Concrete Fracture // CD: 19th European Conference on Fracture, Kazan, Russia, 26-
31 August, 2012. — 6p. — ISBN 978-5-905576-18-8.

4.1.2. Projekts 09.1545 ,,Jaunas paaudzes pultridétu kompozitmaterialu ar uzlabotam
ekspluatacijas 1pasibam izstrade un to pielietojums konstrukciju elementos ar paaugstinatu
nestspéju”, vad. A.Aniskevics.

Projekta galvenais merkis ir izstradat jaunas paaudzes pultridétus kompozitmaterialus ar
uzlabotam ekspluatacijas Ipasibam, lai tos var€tu izmantot augstas nestsp&jas konstrukciju
elementu radiSanai civilaja celtnieciba, pilsétas infrastrukttra, ka arT esoSu celtniecibas objektu
renovacijai un remontam. Sekojosie uzdevumi, kuru izpilde ir planota 2012. gadam pieteiktajam
projektam, dalgji ir to p&tjjumu turpinajums, kas iesakti 2009.- 2011. gg. tris apvienojamo projektu
ietvaros.

Sim noliikam ir paredzéts veikt koordingtus pétfjumus sekojo$os virzienos:

1. Izstradat ar nanodalinam modific€tas polim&ru saistvielas.

2. Izpétit pultrid@tu darinajumu izturibu pret mitruma un cikliskas argjas vides
temperatiiras iedarbibu.

3. Optimizet slodzes parnesi uz stingriem un lokaniem nesosiem pultriidétiem
konstrukciju elementiem.

Planota jaunas paaudzes pultriidétu kompozitmaterialu izstradi pavadis kompleksi pétijumi, ka
paaugstinat no tiem darinato celtniecibas konstrukciju nestsp&ju, modific€jot polimero saistvielu ar
nanodalinam, optimiz&jot darindjuma struktiru un pilnveidojot elementu slogoSanas veidu.
Piedavata pétijuma téma pilna mera atbilst Latvijas Ministru kabineta apstiprinatajam prioritarajam
zinatnisko pétijumu virzienam ,,Inovativie materiali un tehnologijas”.

Izpétita nanokompozitu (epoksida sveki RIM135, 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
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parbauzu datiem noskaidrots, ka materialiem piemit ievérojamas neatgriezeniskas deformacijas pie
spriegumiem lielakiem par 0.5 no stipribas, tacu viennozimigas plastiskas deformacijas atkariba no
nanokompozitu pildjjuma satura nav atrasta.

Turpinas epoksida sveku pilditu ar oglekla nanocaurulitéem 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 ipasibas, veicot DMTA (dynamic thermomechanical
analysis) parbaudes. Noskaidrots, ka nanocauruliSsu ievadiSana lidz pat 1wt% koncentracijai
poliméra praktiski neietekm& epoksida sveku stikloSanas temperatiru; viskoelastiga modula
izmainas ar1 atrodas kltidu izkliedes apgabala.

Zinatniskais raksts, kas veltits analitiska modeli izstradasanai nestspgjas vert€jumam pie stiepes
cilindrisko salieto enkuru stieniem no augstas stipribas kompozitiem, ir publicéts starptautiskaja
zinatniskaja Zzurnala. legtti kvantitativie vert€§jumi konkrétajiem materialiem un iegltiem
rezultatiem ir praktiska nozime.

Izstradata metode pultradétu siju stinguma aprékinaSanai stiepg, liec€ un verpe. To var izmantot
ka ertu praktisku pap€mienu, lai atri novertetu pultridétu siju stinguma raksturlielumus un tos
optimali projektétu. ST metode ietver tris posmi: sijas projektéSanu nemot véra tehnologiskos
parametrus (1), elastibas raksturlielumu aprékinasana pa slaniem, izmantojot kompozitmaterialu
mikromehanikas modelus (2), un sijas efektiva stinguma raksturlielumu izskaitlosana, izmantojot
klasiskas slanainu kompozitmaterialu teorijas (3). Izstradata metode, par paraugu nemot karbveida
pultriidétas sijas, ir prezentéta starptautiskaja konferencé ka mutisks referats.

Veiktas trispunktu lieces parbaudes paraugiem, izgrieztiem no stiklaplasta divplak$pu sijas
plakném pultriizijas Skérsvirziena. P&c parbaudes rezultatiem uzbiivétas slodze-deformacija Iiknes,
aprekinati elastibas modulis un stipriba liecé. Izanaliz€tas sabrukuma modes parbauditiem
paraugiem. leglitie eksperimentalie rezultati ir prezentéti starptautiskaja konferencé ka stenda
referats.

Izstradata metode telpisku geometrisku modelu konstruésanai enkuram ar iekilgjumu
kompozitmateriala stienu. Konstrué$ana tiek veikta ar enkura telpisko detalu integrétu montazu,
izmantojot specializétu trisdimensiju grafiku datorprogrammu SolidWorks 2007. Ir praktiski
apgita enkura galigo elementu modela konstruésana (galigo elementu rezga konstruésanu, enkura
materialu  mehaniskas 1pasSibas, robeznosacijumus, un argjas slodzes) pamatoties uz
datorprogramma ANSYS Workbench 12.1 and ANSYS 12.1 classic importetajiem telpiskiem
geometriskiem modeliem. Ir veikts enkura galigo elementu ieprieks€js aprékins un trisdimensijas
sprieguma—deformacijas stavokla analize.

Lai noprecizét udens sorbcijas procesa aprakstu (modelu) pultrudétas divplaukta sijas
kompozitmaterialam (uz poliestersveku bazes izgatavota slanaina stiklaplasta), bija izanaliz&ti
uzbrieSanas tilpuma deformacijas atkaribas no masas pieauguma. Novertétas poru satura izmainas
laika kompozitmateriala mitrinaSanas procesa. Ir atrastas korelacijas starp elastiguma modula un
stipribas izmainam.

Izanalizéti eksperimentalie rezultati iegttie pie cikliskas temperatiiras ietekmi izpétiSanas uz
mehanisko un termisko 1pasibu izmainam. Atrastas korelacijas starp elastiguma modula un
termiskas izpléSanas koeficienta izmainam, kuras bis pielietotas paatrinatas prognozes metodikas
izstradasanai.

Izveidoti telpiskie un galigo elementu modeli enkuram ar iekile§jumu kompozitmateriala stienu,
kuram bija dazadi taisnas enkura zonas garumi (200 mm, 50 mm, 5 mm un 5 mm). Ir veikti enkura
trisdimensiju spriegumu—deformaciju stavokla aprékini nemot véra elastiga un elastiga plastiska
uzvediba epoksidsveki. legiitie skaitliskie rezultati iz apstradati un spriegumos epiras ir konstrueti
un izanaliz€ti uz oglplasta stienu un epoksidsveki. Maksimalo spriegumu analize atlauj konstatét
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svarigu secinajumu, ka kila atraSanas vieta reguléSana praktiski nemaina kaitigu spriegumu
koncentraciju enkura noslogotaja gala, tapec jamekle citu strukturalu risinajumu.

Izanalizéti eksperimentalie dati, kas iegiiti test&jot profilétas satvérgju ar mainigu liekumu. Sis
satvergjs ir paredzets, lai parbauditu no augstizturigiem kompozitmaterialiem izgatavotas plakanas,
lokanas lentes. Eksperimentali izpétita lieces paradiSanas plana vienvirziena oglekla lente (platums
15 mm, biezums 0,5 mm), kura iespil&ta profila satvérgja un noslogota ar stiepes slodzi.

Ar meérku paplasinat eksperimentalo dati bazu jaizpéti pultridétu darinajumu izturibu pret
mitruma un cikliskas argjas vides temperatiiras iedarbibu karba veida profilam no oglplasta
epoksida kompozitmateriala.

Veiktie petjumi atlauj konstatet, ka talaka optimiz€Sanas etaps, lai uzlabotu slodzes parnesi
enkuram ar iekil§jumu kompozitmateriala pultriidétu stienu ir saistits ar enkura konstrukcijas
izmainu. Taisna enkura zona projektéts ar berzes speku interfeisu, lai samazinatu spriegumu
koncentraciju enkura slogotaja gala. Saja enkura konstrukcijas koncepcija jaatrisina nelineara
trisdimensiju kontakta problému ar galigo elementu metodi.

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

Projekta ietvaros veiktie pétijumi 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 sist€mas
no pultriidétiem kompozitmaterialiem izstrade un pielietosana konstrukcijas elementos ar
paaugstinatu nestsp&ju”

Papildus jau min&tajiem, jauni svarigi zinatniski rezultati ir ieghiti arT zinatniska sadarbiba ar:

e LUCFI,

e Pennsylvania State University (USA);

e 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).

Petijumu 1stenosana iesaistiti LU Fizikas un matematikas fakultates un RTU studenti, kuri macas
p&c magistra programmam, ka arf tika gatavoti LU doktoranti.

Zinatniskie raksti

1. 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, 2012, Vol. 72, No. 4, p. 477-481.

2. Sucow, 1O. O., Anuckesuy, A. H., [Taxe JI. A., ‘Aranm3 oOpaTUMBIX U HEOOPATUMBIX
nedopmaruii Ipy MoJ3y4eCTH HETMHEWHO BSI3KOYMIPyToro nonumepa’, Mexanuka
Komnosumuvix mamepuanos, T. 48, 2012, Ne 2, c. 303-314.

Jansons, J., Aniskevich, A., Pazhe, L., ‘Analysis of reversible and irreversible strains during
the creep of nonlinear viscoelastic polymer’, Mechanics of Composite Materials, Vol. 48, No.
2, 2012, pp. 209-216.

3. Vidinejevs, S., Aniskevich, A., Gregor, A., Sjoberg, M., Alvarez, G. ‘Smart polymeric coatings
for damage visualization in substrate materials’. Journal of Intelligent Material Systems and
Structures, 2012, Vol. 23, doi: 10.1177/1045389X12447289, No. 12, pp. 1371-1377.
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Starkova, O., Buschhorn, S., Mannov, E., Schulte, K., Aniskevich, A. ‘Creep and creep-
recovery of epoxy/MWCNT nanocomposites’. Composites: Part A, doi:
10.1016/j.compositesa.2012.03.015, Vol. 43, No. 8, pp. 1212-1218.
. Aniskevich, K., Aniskevich, A., Arnautov, A., Jansons, J. ‘Mechanical properties of pultruded
glass fiber-reinforced plastic after moistening’. Composite Structures,
http://dx.doi.org/10.1016/j.compstruct.2012.04.030, 2012, Vol. 94, pp. 2914-2919.
. Bumunees, C., Ctpekanosa, O., AuuckeBud, A., ‘PazpaboTka KOMIIO3UTHOTO MaTepuana C
¢byHkuueil BU3yadM3allMM  MEXaHWYECKOrO  BO3ACUCTBUS’. Mexanuka KOMNO3UMHBIX
mamepuanos, T. 48, 2012, in press.
Vidinejevs, S., Strekalova, O., and Aniskevich, A., ‘Development of a Composite with an
Inherent Function of Visualization of a Mechanical Action’. Mechanics of Composite
Materials, 2012, Vol. 48, in press.
. Aniskevich, K., Starkova, O., Jansons, J., Aniskevich, A. Long-Term Deformability and Aging
of Polymer Matrix Composites, New York: Nova Science Publishers, Inc., ISBN: 978-1-
61470-291-7, 2012, 250 p.

Referati konferences

. Aniskevich, A., Kulakov, V., Arnautov, A., Portnov, G., ‘Efficiency of Pultruded
Composites in Constructions: Anchorage, Adhesion, and Durability’, The 6th International
Conference on FRP Composites in Civil Engineering, CICE-2012, 13-15 June 2012,
Rome, Italy, Proceedings CD, 11-522, 6 p.

. Akishin, P., Aniskevich, A., Aniskevich K., “Numerical Modelling of Heat Diffusion in an
Orthotropic I-Beam’, 17th International Conference Mechanics of Composite Materials,
May 28 — June 1, 2012, Riga, Latvia, Book of Abstracts, p. 33.

. Aniskevich, A. N., Guedes, R. M., Starkova, O., ‘Linear Viscoelastic Approach to the
Tensile Creep of Epoxy Resin With a Variable Moisture Content’, 17th International
Conference Mechanics of Composite Materials, May 28 — June 1, 2012, Riga, Latvia,
Book of Abstracts, p. 40.

. Glaskova, T., Aniskevich, A., Zarrelli, M., Martone, A., Giordano, M., “Mechanical
Properties of Epoxy and an Epoxy-Based CFRP Filled with Carbon Nanotubes’, 17th
International Conference Mechanics of Composite Materials, May 28 — June 1, 2012,
Riga, Latvia, Book of Abstracts, p. 88.

. Strekalova, O., Vidinejevs, S., Aniskevich, A., ‘Self-Monitoring of Fibre-Reinforced
Composites: Visual Response to the External Indentation’, 17th International Conference
Mechanics of Composite Materials, May 28 — June 1, 2012, Riga, Latvia, Book of
Abstracts, p. 208.

. Aniskevich, A., Kulakov, V., Arnautov, A., Portnov, G., ‘Efficiency of Pultruded
Composites in Constructions: Anchorage, Adhesion, and Durability’, The 6th International
Conference on FRP Composites in Civil Engineering, CICE-2012, 13-15 June 2012,
Rome, Italy, Proceedings CD, 11-522.

. Aniskevich, A., Paze, L., ‘Experimental Investigation and Modeling of Nonlinear
Viscoelastic Plastic Behavior of Polyimide’, 15th European Conference on Composite
Materials (ECCM-15), June 24-28, 2012 Venice, Italy. ISBN 978-88-88785-33-2,
USB_disk, Paper ID: 344.

. Starkova, O., Buschhorn, S., Mannov, E., Schulte, K., Aniskevich, A., ‘Creep behavior of
epoxy/MWCNT composites’, 15th European Conference on Composite Materials
(ECCM-15), June 24-28, 2012 Venice, ltaly.

. Aniskevich, A., Starkova, O. ‘Crosscoupled creep and moisture sorption processes in
polymers’. 10th International Conference on Durability Analysis of Composite Systems,
DURACOSYS - 2012, September 17-19, 2012, Brussels (Belgium).

10. Starkova, A., Buschhorn, S.T., Mannov, E., Schulte, K., Aniskevich, A., ‘Moisture

sorption and swelling by epoxy/ MWCNT composites’. 10th International Conference on
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Durability Analysis of Composite Systems, DURACOSYS — 2012, September 17-19, 2012,
Brussels (Belgium).

4.1.3. Projekts 09.1543 ,,Dazadas sikdispersas, t. sk. nanoizmeéru, pildvielas saturoSu jaunako
kompozitmaterialu fizikali mehaniskas 1pasibas un to prognozesana”, vad. J.Jansons.

Projekta izpildes gaita darbi tika veikti atbilsto§i pamatmérkim — izpétit dazadas sikdispersas,
t.sk. nanoizméru, pildvielas saturo$u jaunako kompozitmaterialu fizikali mehaniskas pasibas, lai
noskaidrotu to prognoz€Sanas iespgjas. Petiti poliméru kompoziti, kas satur dazadu pildvielu
(slanaino silikatu, oglekla nanocauruliSsu, nanoSkiedru, sikdispersu pulveru u.c.) dalinas.
Noskaidrotas nanodalinu dispergésanas likumsakaribas materiala, ka ar7 to ietekme uz poliméru
matricu morfologiju.Veikti kompleksi (eksperimentali un teorétiski) poliméru nanokompozitu
mehanisko, barjeras un termisko TpaSibu pétijumi. legiitie dati izmantoti lai pilnveidotu zinamos
un izstradatu jaunus matematiskie modelus nanokompozitiem ar anizometrisko dalipu plasu
sortimentu, ievérojot dazadus iesp&jamus materidla struktiiras hierarhijas variantus. Ipasa vériba
tika veltita So kompozitu ilglaicigo ekspluatacijas IpaSibu prognozeSanai. legiitie rezultati lauj
radit zinatniski pamatotus priek$nosacijumus nanokompozitu materialu praktiskai izmantoSanai.

e Eksperimentali un teorétiski izpétitas polimérsilikatu nanokompozitu barjeras ipasibas. Par
nanokompozitu pildvielu izmantoti nemodific€ti un organiski modificéti montmorillonita mali,
bet par matricu — sintétisks polimérs un dabisks biologiski sadalams polimérs. Eksperimentali
noteikti pétito nanokompozitu tidens tvaiku difuzijas, Skidibas un caurlaidibas koeficienti. legiito
datu rezultata konstatéts, ka salidzinoSi neliels montmorillonita daudzums, kura dalinas
orientetas noteikta virziena, butiski uzlabo materiala barjeras ipaSibas. Teoretiski analizeta
slanaino dalinu orientacijas ietekme uz materidla caurlaidibu. Sim nolikam izveidots
matematiskais modelis nanokompozitu barjeripasibu raksturlielumu (difizijas un caurlaidibas)
noteik3anai. Sos lielumus raksturo otrd ranga tenzori, kas atkarigi no nanodalinu formas un
orientacijas materiala. legltas galigas analitiskas sakaribas So tenzoru komponensu
aprékinasanai.

So pétijumu rezultati apkopoti gramatas sadala [1], izklastiti tris rakstos [2, 3, 4] un konferen¢u
referatos [15, 16].

e [zstradata metode elastibas (stinguma) konstansSu aprékinaSanai kompozitiem, kas satur dazadas
anizometriskas pildvielas dalinas. Dalinu forma modeléta ar rotacijas elipsoidu. Pilnveidotais
modelis lauj nemt véra dalinu raksturigos izmérus un to orientacijas sadalfjumu materiala. Sim
nolikam uzkonstruta atbilstoSa orientacijas sadalijjuma funkcija. leglitas galigas analitiskas
sakaribas ceturta ranga elastibas tenzora komponensu aprékinasanai. Izpildita teorétiska analize
un iegtti dati par pildvielas nanodalinu formas ietekmi uz kompozita anizotropiju.

Rezultati izklastiti zinatniska raksta [5] un papildina priekSstatus par nanokompozitu ipasibu
anizotropiju.

e Eksperimentali izpétitas fizikali-mehaniskas ipaSibas nanokompozitiem uz polivinilacetata
(PVA) un oglekla nanocaurulisu (CNT) bazes. Noskaidrota CNT ietekme uz materiala
termodestrukciju, elektrisko pretestibu un tdens tvaika sorbciju, ka arT uz mehanisko 1pasibu
raksturlielumiem (tec€Sanas robezspriegumu, stipribas robezspriegumu, elastitbas moduli un
sludi).

Rezultati izklastiti zinatniskos rakstos [6, 7] un konferencu referatos [17, 18, 19].

e Piedavats matematiska modela variants, kas lauj nemt véra ne tikai oglekla nanocauruliSu
koncentraciju, izm@rus un orientaciju materiala, bet arl (un tas ir svarigi) to aglomeraciju
kompozita. Skaitliskaja analize iegiitie rezultati liecina, ka CNT aglomeracija butiski ietekme
nanokompozita elastibas konstantes; tas saskan ar literatlira zinamajiem eksperimentalajiem
datiem.

Piedavatais modelis un analizes rezultati izklastiti zinatniska raksta [6].
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. Eksperimentali un teor&tiski izpétita Skidri kristalisko polim&ru (LCP) mikrofibrillu
ietekme uz polietilena mehaniskajam 1pasibam (tec€Sanas robezspriegumu, stipribas
robezspriegumu, elastibas moduli un ilglaicigo Sliidi). Konstatéts, ka LCP fibrillas materiala
veidojas spiedlieSanas procesa, t. 1., istenojas ta sauktais materiala pasarméSanas efekts. leteikts
elastibas konstansu aprékinasanas variants materialiem ar LCP orientétam fibrillam, kuru
elastibas modulis atkarigs no sastiepuma pakapes. Eksperimentalie dati un analizes rezultati
izklastiti divos rakstos [8, 9] un konferencu referatos [20, 21].

e [egiiti teorétiski dati par starpfazu slagu ietekmi uz oglekla nanocaurulites (CNT) saturoSu
polimérkompozitu TpasSibam Piedavats attiecigs algoritms un iegiitas matematiskas izteiksmes,
kas lauj noveértet starpfazu slanu ietekmi uz nanokompozita elastibas konstantém. Teor&tiski
analizeta starpfazu slanu elastiga stinguma izmainu ietekme uz elastibas konstantem
nanokompozitiem ar vienvirziena un haotisku cauruliSu orientaciju. letekme izpétita plasa
izmaigu diapazona (no desmitkartiga samazinajuma Iidz desmitkartigam palielinadjumam)
attieciba pret nemainigu matricu. Konstatéts, ka, palielinoties pilditaja saturam, starpfazu slanu
relativa ietekme uz kompozita stingumu pieaug; to izraisa nanocaurulisu liela Tpatngja virsma un
atbilstiga starpfazu slagu tilpuma dalas palielinaSanas.

legiitie dati papildina misdienu priekSstatus par poliméru nanokompozitu T1pasibas
ietekmgjosiem faktoriem. Rezultati izklastiti zinatniska raksta [10].

e Sadarbiba ar RTU Polimérmaterialu instititu un LU Kimijas fakultati izpétita 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 Sludes deformacijas, ilgstosi iedarbojoties
mehaniskiem spriegumiem. Darbu rezultati isuma ir $adi:

- Konstatéts, ka, palielinot oglekla nanocauruliSu saturu kompozita PE/CNT, var ne tikai
paaugstinat materiala elastibas moduli, bet arT ievérojami samazinat Slides deformacijas.
Piemé&ram, pievienojot 5 masas % CNT, kompozita Slides deformacijas samazinas par 30%,
salidzinot ar tiru PE. Jaatzimé€, ka eksperimenti veikti mazam sprieguma vértibam linearas
viskoelastibas apgabala. Tadg] iegiitie dati jauzskata ka priekSizpéte.

- Analizgjot iegiitas eksperimentalas §ltides ltknes PE/LCP ar mazam (ne vairak par 3 masas
%) Skidri kristaliska poliméra piedevam, noskaidrots materiala arm&Sanas efekts ar LCP
mikrofibrillam. 3 masas % LCP saturosa PE/LCP ilglaicigas (lidz 1000 stundam) Sludes
deformacijas, salidzinot ar tiru PE, samazinas 1,3 reizes.

- PE/CIPE §lude, ka jau vargja gaidit, izradijas visai ievérojama. Saja gadijuma uzdevums bija
pétit iesp&jas samazinat Sludes efektu, materialu modific€jot ar radiacijas palidzibu.
Noskaidrots, ka starojuma dozas paaugstinasana izraisa likumsakarigu Slides deformacijas
samazinasanos.

Slades pétijumu rezultati izklastiti zinatniskajos rakstos [11, 12, 13] un konferenéu referatos [22,
23, 24].

e Izpétitas 1paSibas PE/CNT nanokompozitiem, kas izveidoti, izmantojot pulverveida CNT
koncentratu, kur§ savukart iegits, polimeriz€jot PE in situ uz nanocaurulisu virsmas. CNT saturs
koncentrata sasniedza ~32%. legiiti dati par mazu (ne vairak par 5%) CNT piedevu ietekmi uz
PE/CNT kompozitu mehaniskajam ipaSibam (stipribu, elastibu, deform&amibu un ilglaicigo
Slidi). Secinats, ka Iidzigu CNT koncentratu izmantoSanu var uzskatit par perspektivu metodi,
gatavojot kompozitus ar slikti savietojamam polim&ru matricam.

Darba rezultati izklastiti raksta [14] un konferences referata [25].

Projekta iesaktie darbi tiks turpinati pie nosacijuma, ka tiks sagemts finans€jums. Sagatavots
tematiska projekta pieteikums, tiek apzinatas iesp€jas pieteikt savu dalibu IeP, pétnieku grupa
gatavo pieteikumu ESF Cilvékresursu projektu otrai kartai.
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Zinatniska sadarbiba

e Sadarbiba ar RTU Polimérmaterialu instititu un LU Kimijas fakultati izpétita Slade tris tipu
kompozitiem ar polietiléna (PE) matricu un dazadam pildvielam: ar oglekla nanocaurulitém
(PE/CNT), ar $kidri kristalisku poliméru (PE/LCP) un ar hlora polietilenu (PE/CIPE). So darbu
mérkis bija noskaidrot iesp&jas samazinat polietiléna Sludes deformacijas, ilgstosi iedarbojoties
mehaniskiem spriegumiem. Darbu rezultati isuma ir $adi:

- Konstatéts, ka, palielinot oglekla nanocauruliSu saturu kompozita PE/CNT, var ne tikai
paaugstinat materiala elastibas moduli, bet arT ievérojami samazinat Sludes deformacijas.
Piemé&ram, pievienojot 5 masas % CNT, kompozita Slides deformacijas samazinas par 30%,
salidzinot ar tiru PE. Jaatzimé€, ka eksperimenti veikti mazam sprieguma vértibam linearas
viskoelastibas apgabala. Tadg] iegiitie dati jauzskata ka priekSizpéte.

- Analizgjot iegiitas eksperimentalas §ltides ltknes PE/LCP ar mazam (ne vairak par 3 masas
%) Skidri kristaliska poliméra piedevam, noskaidrots materiala arm&Sanas efekts ar LCP
mikrofibrillam. 3 masas % LCP saturosa PE/LCP ilglaicigas (lidz 1000 stundam) Sludes
deformacijas, salidzinot ar tiru PE, samazinas 1,3 reizes.

- PE/CIPE §lude, ka jau vargja gaidit, izradijas visai ievérojama. Saja gadijuma uzdevums bija
pétit iesp&jas samazinat Sludes efektu, materialu modific€jot ar radiacijas palidzibu.
Noskaidrots, ka starojuma dozas paaugstinasana izraisa likumsakarigu Slides deformacijas
samazinasanos.

Slades pétijumu rezultati izklastiti zinatniskajos rakstos [11, 12, 13] un konferenéu referatos [22,
23, 24].

e Izpétitas 1paSibas PE/CNT nanokompozitiem, kas izveidoti, izmantojot pulverveida CNT
koncentratu, kur§ savukart iegits, polimeriz€jot PE in situ uz nanocaurulisu virsmas. CNT saturs
koncentrata sasniedza ~32%. legiiti dati par mazu (ne vairak par 5%) CNT piedevu ietekmi uz
PE/CNT kompozitu mehaniskajam ipaSibam (stipribu, elastibu, deform&jamibu un ilglaicigo
Slidi). Secinats, ka Iidzigu CNT koncentratu izmantoSanu var uzskatit par perspektivu metodi,
gatavojot kompozitus ar slikti savietojamam polim&ru matricam.

Darba rezultati izklastiti raksta [14] un konferences referata [25].

Iesp&ju robezas Sie kopgjie petijumi tiks turpinati pie nosacijuma, ka tam tiks atrasts finanséjums.

Projekta patstavigu sadalu veido teor€tiski un praktiski pétijumi par signalapstrades metozu
pielietosanu relaksacijas un retardacijas spektru noteikSanai. Galvenie rezultati sekojosie.

Balstoties uz ciparu funkcionalo filtraciju ar geometrisku diskretizaciju, izstradata unificéta
pieeja relaksacijas un retardacijas laiku sadalijuma (RRLS) noteikSanai no dazadam statiskam
(laika apgabala) un dinamiskam (frekvences apgabala) materialu funkcijam. Teoretiski pieradits,
ka RRLS noteikSanas probléma no astonam materialu funkcijam reducgjas uz inversas filtracijas
uzdevumu ar tris frekvences raksturlikném Melina parveidojuma apgabala, kas attiecas uz RRLS
noteikSanu: (i) no statiskam funkcijam, (ii) no dinamisko funkciju realam dalam un (iii) no
dinamisko funkciju imaginaram dalam. Konstatéts, ka RRLS noteikSanai no astonam materiala
funkcijam nepiecieSami trTs algoritmi (ar variantiem ar para un nepara skaita koeficientiem), kas
pielietojami: (i) statiskam funkcijam, (ii) statisko funkciju atvasinajumiem péc laika, (iii)
dinamisko funkciju realajam un imaginarajam dalam.

Piedavats RRLS noteikSanas uzdevuma nestabilitati, kas izriet no RRLS noteikSanas uzdevuma
nekorekta rakstura, kvantitativi noveértét ar RRLS trokSna dispersijas pastiprinasanas koeficientu.
Atrasti nosacijumi optimalas precizitates nodroSinasanai pie pienemamiem troksna pastiprinasanas
koeficientiem. Konstatéts, ka praksé pielaujama troks$pa pastiprinaSanas koeficienta, kas mazaks
par 10, nodroSinasanai algoritmiem jasatur no 5 Iidz 7 koeficientiem pie geometriskas
diskretizacijas kvocienta robezas no 2.5 lidz 4. Balstoties uz masinapmacibu un kontrol&jot troksna
pastiprinasanu ar diskretizacijas atruma mainu, izstradata metode RRLS noteikSanas algoritmu



17

sinté€zei, kas iepriek§ defin€tiem materialu funkciju intervaliem nodroSina vélamo troksna
pastiprinasanas koeficientu. Izstradata programmatiira RRLS sintézei un sintezeti algoritmi RRLS
noteikSanai no dazadam materialu funkcijam. Izpétita sintezeto algoritmu veiktsp€ja, konstatets
sintez&to algoritmu veiktsp&jas parakums salidzinajuma ar esosajiem algoritmiem.
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4.2. Valsts pétijumu programma (VPP)

4.2.1. Projekts ,,Nanostrukturéti modifikatorus saturo$i pasarméti poliméru kompoziti un to
atbilstoSo tehnologiju izstrade pielietojumiem inteligentajos materialos un ierices” vad.
J.Jansons.

Projekts ir Valsts pétijjumu programmas “Inovativu daudzfunkcionalu materialu,
signalapstrades un informatikas tehnologiju izstrade konkurétspéjigiem zinatnu ietilpigiem
produktiem” sadala ( programmas vaditajs A.Sternbergs).

Projekta mérkis ir izstradat pasarmétus daudzfunkcionalu poliméru kompozitus ar inovativiem
nanostrukturétiem modifikatoriem un to atbilstosas tehnologijas funkcionalo inZenierkompozitu
izgatavoSanai superelastigiem elektronikas un fotonikas elementiem, termonosédmaterialiem un
izstradajumiem ar antistatiskam Tpasibam

Parskats sagatavots par 3.posma izpildi, parskata periods no 2012.gada 1.marta Iidz 2012.gada
30.novembrim.
Planotas darbibas un galvenie rezultati

l.uzdevums. Izstradat precizetu  datorprogrammu  elastibas  konstansu  noteikSanai
nanokompozitiem ar komplanari un haotiski izvietotam eksfolietam un interkalétam slanainam
silikata dalinam. Teorétiski izanalizet slanaino silikata pakesu interkaldcijas pakapes ietekmi uz
nanokompozita elastibas konstantem. Analizes rezultatus salidzinat ar eksperimentalajiem
rezultdatiem, tadejadi precizéjot jaunveidojamo materialu ipasibu prognoz€Sanas teorétisko
modeli.

Atskaites gada pirmam kartam pilnveidota datorprogramma elastibas paSibu prognozéSanai
nanokompozitiem ar komplanari un haotiski izvietotam pilnigi eksfoli€tam slanainam silikata
dalinam. Nanokompozita struktiiras modeli pildvielu pildvielu nanodalinu forma modeléta ar
rotacijas elipsoidu un, izmantojot Mori—Tanaka metodi un Eshelby risinajumu, iegttas galigas
analitiskas sakaribas ceturta ranga elastibas tenzora komponenSu aprékinasanai izotropiem un
monotropiem nanokompozitiem. Tas lauj precizak nemt véra tadus eksfoli€to polimérsilikatu
nanokompozitu strukttiras parametrus ka dalinu anizometriju (aspect ratio), telpisko orientaciju un
koncentraciju kompozita. ST darba rezultati siki izklastiti zinatniskaja raksta:

Piedavatais modelis izmantots kompozita PET/MMT elastibas ipasibu analizei (materiala
paraugi gatavoti RTU Polim@rmaterialu institiita). Konstatéts, ka, pieaugot koncentracijai, MMT
potencialais armé&Sanas efekts krasi samazinas. Tatad ir nepiecieSama pildvielas dispergéSanas
(eksfoliacijas) tehnologijas talaka pilnveidoSana.

Lai butu iesp&ams teorétiski noteikt slanaina silikata dalinu sliktas eksfoliacijas ietekmi,
augSminéta datorprogramma papildinata ar ipasu bloku pildvielas interkaléto slanaino dalinu
fizikalo un geometrisko parametru iepriek$¢jai noteikSanai. ParedzEts nemt véra nanoslanu skaitu
paket€ un to savstarp&jo attalumu (galerijas biezumu). Transversali izotropo slanaino dalinu
neatkarigas elastibas konstantes tiek noteiktas atbilstoSi slanainas vides elastibas teorijai. Ka
piemérs paraditi elastibas modula E un bides modula G aprékinu rezultati kompozitam, kas satur
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slanainas pilditaja dalinas ar dazadu monoslanu skaitu (no 1 lidz 10). Analizes rezultati liecina, ka,
samazinoties silikata pakeSu eksfoliacijas pakapei, ieveérojami samazinas armé&Sanas efekts.
Pieméram, ievadot vienu un to pasu pilditaja daudzumu, kas vienads ar 10 svara %, MMT dalinu
nanoslanu skaita palielinaSana no 1 1idz 10 samazina haotiski armé&ta kompozita elastigo stingumu
gandriz divas reizes.

Darba rezultati par eksfoliacijas efektiem tiks apkopoti un siki izklastiti zinatniska raksta
nakamaja gada.

2. uzdevums. Turpinat pétit oglekla nanocaurulites saturosu epoksidmatricas Hexcel RTM6
kompozitu sorbcijas, kvazistatiskas stiepes un lieces, ka ari cikliskds slides ipasibas.

Planotais uzdevums izpildits. Veikti eksperimenti un rezultata ieguta unikalu datu kopa par
epoksidu matricas un oglekla kompozita mehaniskajam un S|Gdes Tpasibam un oglekla
nanocauruliSsu pildijuma ietekmi uz Sim 1pasibam. Datu kopa var tikt izmantota izejas datu
ieglisanai nanokompozitu materialu deformésanas modelu izstradei un verifikacijai.

3. uzdevums. Veikt nemodificétas epoksida matricas Araldite LY 564 un ar Nanocyl
nanocaurulitéem (nanocaurulisu saturs: 0, 0,01, 0,27, 0,54, 1,09, 1,63 un 2,17% péc masas)
stiegrotu epoksida nanokompozitu kvazistatiskos stiepes un Slides eksperimentus, petit to
sorbcijas un termofizikalds ipasibas, izvértet iegiitos rezultatus.

Uzdevums izpildits. Veikti eksperimenti, lai noskaidrotu oglekla nanocauruliSu koncentracijas
epoksidu matrica ietekmi uz nanokompozita deformativajam un stipribas ipasibam. Konstatéts,
Konstatets, ka epoksida sveku mehaniskas ipasibas nedaudz uzlabojas, pievienojot oglekla
nanocaurulites, bet mehanisko raksturlielumu uzlaboSanas absoliitas vertibas ir niecigs. Tam, ka
netiek sasniegti sagaidamie rezultati no nanopildvielas, iemesls varétu bt saistits ar nepietickami
homogenu pildvielas sadalfjumu, kas izraisa nehomogenitates materiala un tadéjadi nelauj ONC
darboties ka nanopildvielai. Ir zinams, ka pie lielakam ONC koncentracijam mehanisko IpaSibu
uzlabojumu Iimenis ir ierobeZots kompozita lielas viskozitates dél, ka rezultata rodas aglomerati,
nehomogenitates un citi defekti.

legiitie rezultati ieklaujami kop€ja datu kopa un kalpos par pamatu izveértgjot talako p&tijumu
virzienu lietderibu.

Zinatniskie raksti
P. 1. Makcumos, 3. Ilnyme. Yupyrue CBOMCTBA HaHOKOMIIO3UTa
HOJIMYpeTaH/MOHTMOPHJUIOHUT. — MeXxaHuKa KOMIIO3UTHBIX MarepuanoB. — 2012. — T. 48, Ne 5. —
C. 713-728.
R.D. Maksimov and E.Plume. Elastic properties of a polyurethane/montmorillonite
nanocomposite. — Mechanics of Composite Materials. — 2012. — Vol. 48, No. 5. — P. 487-498.
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mehaniskas Tpasibas. Magistra darbs. Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate,
Fizikas nodala, darba vad. Dr.sc.ing. T. Glaskova. — Riga: Latvijas Universitate, 2012. — 65 Ipp.

2.. Strekalova O. Poliméru kompozitmateriala biomimé&tiska mehanisku bojajumu indikacija.
Magistra darbs. Rigas Tehniska universitate, Transporta un masinzinibu fakultate, Biomedicinas
inzenierzinatnu un nanotehnologiju institiits, darba vad. Dr. sc.ing. A. Aniskevics. — Riga, 2012. —

57 Ipp.

3. Zesers A. Trauslas matricas Tsu Skiedru kompozita integritates novértejums. Bakalaura darbs,
Latvijas Universitate, Fizikas un matematikas fakultate, Fizikas nodala, darba vaditajs - Dr. habil
sc.ing. V. Tamuzs. — Riga, 2012. — 45. Ipp.

4.6. Daliba zinatniskajas konferences un sanaksmes

1. Konference , XVII International Conference on Mechanics of Composite Materials”,
28.05.2012.-01.06.2012., Latvija ( 32 dalibnieki — P.Aniskins, J.Andersons, K.Aniskevica u.c.),

2. Konference ,,International Conference Stochastic Modeling Techniques and Data Analysis”,
04.06.2012.-12.06.2012., Griekija ( 1 dalibnieks — J.Andersons),

3. Konference ,, The 6th International Conference on FRP Composites in Civil Engineering —
CICE 20127, 12.06.2012..-17.06.2012., Italija ( 1 dalibnieks — A.Aniskevics),

4. Konference ,,15th European Conference on Composite Materials”, 23.06.2012.-30.06.2012.,
Italija ( 3 dalibnieki — A.Aniskevics, O.Starkova, J.Modniks),

5. Konference ,,5th International Conference from Scientific Computing to Computational
Engineering”, 02.07.2012. — 08.07.2012., Griekija ( 1 dalibnieks — J.Andersons),

6. Konference ,, The 8th European Solid Mechanics Conference”, 09.07.2012. — 13.07.2012.,
( 1 dalibnieks — I.Beverte),

7. Konference ,,15th International Conference on Experimental - ICEM15”, 22.07.2012.-
28.07.2012., Portugale ( 1 dalibnieks - E.Sparnins).

8. Konference ,12th WSEAS International Conference on Systems Theory and Scientific
Computation — ISTASC12”, 20.08.2012.-24.08.2012., Griekija ( 1 dalibnieks — V.Strauss),

9. Konference ,, 19th European Conference on Fracture ECF-19”, 25.08.2012.-31.08.2012.,
Krievija ( 1 dalibnieks — S.Tarasovs),

10. Konference ,,Computational Modeling of Objects Presented in Images: Fundmentals,
Methods and Applications — ComplIMAGE 20127, 04.09.2012. - 07.09.2012., Italija
( 1 dalibnieks — I.Beverte),

11. Konference ,,10th Edition of the International Conference on Durability of Composite Systems
— Duracosys-2012”, 16.09.2012. — 20.09.2012., Belgija ( 2 dalibnieki — A.Aniskevics,
O.Starkova),

12. Konference ,,11th International Conference on Fracture and Damage Mechanics — FDM 2012”,
16.09.2012. 23.09.2012., Kina ( 1 dalibnieks — J.Andersons),

13. Simpozijs ,,Baltic Polymer Symposium”, 20.09.2012. — 20.09.2012., Latvija ( 1 dalibnieks -
|.Beverte),
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4.7. Cita ar zinatnisko darbibu saistita informacija

4.7.1. Petniecibas infrastruktiira

Institiita ir eksperimentala masinzale materialu un konstrukciju mehanisko 1pasibu noteikSanai
un pétisanai. Institita darbojas akredidéta Konstrukciju materialu mehaniskas test€Sanas
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 servohidrauliska 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.

4.7.2. Periodiskie izdevumi

Zurnals: ""MexaHHKa KOMIO3UTHBIX MaTepuaios / Mechanics of Composite Materials" /
2012/ T.48/V.48,Nr.Nr.1,2,3,4,5,6(lpp.1-1040). Metiens 400. Zurnals tiek izdots krievu
un anglu, izdevéjs LU Poliméru mehanikas institiits. Zurnala tulkojumam anglu valoda izdevgjs 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..

4.7.3. Organizetas konferences

2012.gada no 28.maija Iidz 01.junijam Riga tika organizéta XVII starptautiska konference
par kompozito materialu mehaniku ,,Seventeenth International Conferenge Mechanics of
Composite Materials” (http://www.pmi.lv/html/Confinf.htm). Organiz&taji un atbalstitaji —
Latvijas Universitates Agentira ,,LU Poliméru mehanikas instittits”, Latvijas Zinatpu Akadémija,
Latvijas Zinatnes padome, Latvijas Nacionala Mehanikas komiteja, Latvijas Universitate, Rigas
Tehniska universitate, zurnala ‘“Mechanics of Composite Materials” redkolégija, kompanija
»Centre Composite” (Latvija).

Starptautisko programmas komiteju konferencé parstavéja profesori L. A. Agalovjans
(Arménija), S. D. Akbarovs (Turcija), H. Altenbahs (Vacija), A. N. Anoskins (Krievija), C. Bakis
(ASV), V. Hvangs (Koreja), V. V. Kovriga (Krievija), A. Kvedaras (Lietuva), J. Lelleps (Igaunija),
A. B. Mitkevi¢s (Krievija), V. G. Piskunovs (Ukraina), J. M. Pleskacevskis (Baltkrievija), J. V.
Sokolkins (Russia), R. Talreja (ASV), V. Tamuzs (Latvija), R. Tepfers (Zviedrija), J. Varna
(Zviedrija), un A. D. Zamanovs (Azerbaidzana)

Kompozito materialu mehanikas konferences ir tradicionalas zinatnieku sanaksmes, ko
Poliméru mehanikas institiits regulari organizé kop$ 1965.gada. So konferenéu mérkis ir apspriest
jaunos pétijumu rezultatus kompozito materialu mehanika, ka ari apmainities domam par
iesp&jamiem turpmakiem pétijumu virzieniem.

Pedgjos gados ir paplasinajusas tendences kompozitu pielietoSana. Joprojam svariga ir
efektivu materialu radiSana aviakosmiskai tehnikai. Ta, piem@ram, jaunaja Airbus lidmasina tresa
dala no konstrukcijas ir kompoziti, bet tuvako gadu laika jaunaja konstrukcija kompoziti p&c
apjoma aiznems vairak ka pusi. Interesi par minéto tematiku apliecinaja arm Boeing kompanijas
parstavja PhD P. P. Martina uzstaSanas ar paplaSinatu referatu ,.Boeing kompanijas
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kompozitmaterialu izmantoSanas lidaparatos vesture un evoliicija — Parskats: The 787
Dreamliner”. Turpina pieaugt kompozitu izlietojums biivju nostiprinasana un rehabilitacija.

Konference tika organizéta 7 sekcijas: ,,Struktira un ipasibas”, ,,Laika un vides atkarigas
ipasibas”, ,,Stipriba, pliSana, bojajumi un nogurums”, ,Konstrukcijas no kompozitiem”,
»~Kompozito materialu pielietoSana lidaparatos un kosmosa”, , Kompoziti celtnieciba un
infrastruktiira” un ,,Materialu raksturojums”.

Konferences sagatavoSanas laika bija sanemtas 218 teézes ar 477 autoriem un pieteikumi uz
piedalisanos konferences darba no 36 valstim (Alzira, ASV, Azerbaidzana, Baltkrievija, Belgija,
Bulgarija, Cehu Republika, Danija, Francija, Griekija, Igaunija, Indija, Irana, Italija, Izraéla,
Jordana, Kazahstana, Koreja, Krievija, Latvija, Lielbritanija, Lietuva, Luksemburga, Malaizija,
Malta, Polija, Portugale, Rumanija, Sauda Arabija, Skotija, Spanija, Turcija, Ukraina, Ungarija,
Vacija, Zviedrija).

Konferences darba ar referatiem piedalijas 174 dalibnieki no 24 valstim — AlZziras, ASV,
Azerbaidzanas, Baltkrievijas, Belgijas, Cehu Republikas, Danijas, Igaunijas, Kazahstanas, Korejas,
Krievijas, Latvijas, Lielbritanijas, Lietuvas, Maltas, Polijas, Portugales, Skotijas, Spanijas,
Turcijas, Ukrainas, Ungarijas, Vacijas un Zviedrijas.

Tika nolasiti 4 plenarie referati un 91 referats 7 sekcijas, ka ar1 72 referati bija parstaveti
stenda forma. Plenaraja referata, kuru parstavéja Prof. K. Fridrihs (K. Friedrich, Germany), bija
izskatita sakariba apstrade-struktiira-ipaSiba izmantojamiem berzes un nodiluma apstaklos
termoplastiskiem nanokompozitiem. Prof. J. Dzena (Yu. Dzenis, USA) plenarais referats bija
veltits nepartrauktam nanoSkiedram, kuras izmanto konstrukciju kompozitos. Prof. A. N. Anoskins
(A. N. Anoshkin, Russia) stastija par kompozito materialu un konstrukciju stipribas aprékinu
modeliem un metodém. Prof. S. D. Akabarova (S. D. Akbarov, Turkey, Azerbaijan) plenarais
referats bija veltits lodzes atslanosanai viskoelastigo kompozitmaterialu platnés ar plaisam.
Paplasinatu sekcijas referatu, veltitu stiegroto materialu uguns izturibas skaitliskam novertéjumam
un lokanam konstrukcijam no uguns izturigiem stiegrotiem materialiem, no autoru kolektiva
prezentgja V1. O. Kaledins (VI. O. Kaledin, Russia). Prof. N. K. Miskina (N. K. Myshkin, Belarus)
paplasinats sekcijas referats bija veltits kontakta mehanikai un polimérkompozitu tribologijai.

Cetru stenda referatu prezentacijas tika atzitas par labakajam: K. C. Bae (Republic of Korea)
parstavetais referats par FeAl/ZrC intermetaliskas matricas kompozita mikrostruktiiru un
mehaniskajam 1pasibam (autori K. C. Bae, J. M. Choi, I. M. Park and Y. H. Park), P. Hutara (P.
Hutat, Czech Republic) parstavétais referats par sasiita poliméra, pildita ar aluminija oksida
dalinam, skaitlisko modelésanu (autori B. Masa, L. Nahlik, and P. Hutaf), L. Rozites (Sweden)
parstavetais referats par bio-bazes polim&ru ar linu Skiedru stiegrojumu nelinearas uzvedibas
analizi (autori L. Rozite and R. Joffe), S. Gluhih (Latvija) parstavétais referats par
kompozitmaterialu panelu ar palielinatu stingumu lidmaSinu sparniem optimalo konstrukciju
(autori S. Gluhih, O. Mitrofanov, and A. Sorokin, Latvia, Russia).

Atlasttu referatu pilni teksti péc recenzéSanas tiek publicéti zurnala Mechanics of Compozite
Materials/Mexanuxa KOMRO3UMHBIX MAMEPUATIOB.

Konferences dalibnieki pozitivi novertéja notikuSo konferenci un noléma nakosSo konferenci
organizet Riga 2014. gada maija un veltit to Polim&ru mehanikas institta dibinasanas 50. gadadienai.
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4.8. Informacija par galvenajiem rezultatiem zinatne
un pétnieciba 2012.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 par kompozito
materialu mehaniku ,,XVII International Conference on Mechanics
of Composite Materials”

8.2. Izdots periodisks izdevums — zurnals ,,MexaHHKa KOMIIO3UTHBIX
marepuanios / Mechanics of Composite materials”/2012/ T.48 / V.48

3
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9
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5. SANEMTAIS FINANSEJUMS UN TA IZLIETOJUMS 2012.GADA

5.1.Valsts budzeta finanséjums (bazes finanséjums) un

ta izlietojums 2012.gada

Nr.p. lepriekseja
k. Finan3u lidzekli 2011.gada Parskata gada
(faktiska
izpilde) Apstiprinats | Faktiska
Likuma izpilde
1 Finansu resursi izdevumu seg$anai (kopa) 111 974 107 005 107 005
1.1 dotacija no vispargjiem ienémumiem 111 974 107 005 107 005
1.2 maksas pakalpojumi un citi paSu iene@mumi 0 0 0
1.3 arvalstu finansu palidziba 0 0 0
2 Izdevumi (kopa) 111 974 107 005 107 005
2.1 uzturé$anas izdevumi 111 974 107 005 107 005
2.1.1 | subsidijas un dotacijas, tai skaita iemaksas
starptautiskas organizacijas 0 0 0
2.2 izdevumi kapitalieguldijumiem 0 0 0
5.2. Parskats par sanemto finanséjumu un ta izlietojumu 2012. gada
1. Institata kopé€jais finanséjums Ls 1080 393
Taja skaita:
1.1. grantu un programmu finansg€jums Ls 61 880
1.2.finans€jums no valsts budzeta
1.2.1. bazes finans&jums Ls 107 005
1.3. ienakumi no telpu nomas Ls 85555
1.4. pargjie ienakumi no arpusbudZzeta avotiem
(test€Sanas laboratorijas pakalpojumi, ligumdarbi u.c. ) Ls 381
1.5.Eiropas savienibas strukttirfondu finanséjums Ls 750 572
1.6.finans&jums no starptautiskiem avotiem Ls 0
1.7.ziedojumi Ls 0
2. Instituita kopé€jie izdevumi Ls 1181734
Taja skaita:
2.1. algu fonds Ls 632 730
2.2.darba devéja socialas apdroSinasanas obligatas iemaksas Ls 141 576
2.3. infrastruktiiras uzturéSana (€ku ekspluatacijas izdevumi,
apkure, elektroenergija, tidens, gaze, telefons u.c.) Ls 89 094
2.4. izdevumi zinatniskajai aparatirai, instrumentiem u.c. Ls 5563
2.5. pargjie izdevumi ( komand&jumi u.c.) Ls 12771
LU agentiiras ,,LU Poliméru mehanikas institiita” direktors Egils Plume

2013. gada 24. maija.




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

Tai skaita

zinatniskie darbi
veikti

zinatniskie darbi
pasutiti 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 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 struktirfondu finans€jums zinatniskajai darbibai
1110 646.2 646.2
tai skaita VPD 2.5.1.aktivitates projektu finansg€jums 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 pétfjumu programmu finansgjums 1140 14.7 14.7
g - zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150 0 0
F_’; - valsts parvaldes institliciju pasititie p&tjjumi 1160 12 12
I - tirgus orient&tie petijumi 1170 6 6
- pargjais valsts budZeta finans&jums (pieméram, pasvaldibu finanséjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finans€jums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 0 0
no ta — ienemumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskam personam 1310 0 0
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 175 175
Cits finans€jums zinatniskai darbibai 1500 120.8 120.8
no ta — ienémumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 129.4 129.4
Zinatniska instituta — komercsabiedribas vai nodibinajuma finanséjums
zinatniskai darbibai 1600 0 0
A B C 1 2 3




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 — Eiropas Savienibas strukttrfondu finans€jums zinatniskajai darbibai 1110 0 0
tai skaita VPD 2.5.1.aktivitates projektu finansgjums 1111 0 0
- Latvijas Zinatnes padomes (LZP) granti un cits LZP finansg€jums 1120 46.9 46.9
- zinatniskas darbibas bazes finans&jums 1130 112 112
- valsts petijumu programmu finansgjums 1140 15.7 15.7
- zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150 0 0
- valsts parvaldes institiiciju pasiititie petijumi 1160 0 0
- tirgus orient&tie p&tijumi 1170 0 0
- pargjais valsts budzeta finansgjums (piemé&ram, pasvaldibu finansgjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finans€jums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 958.9 958.9
no ta — iep€mumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskdm personam 1310 24.3 243
no ta — Eiropas Savienibas struktiirfondu finans€jums zinatniskai darbibai 1320 934.6 934.6
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 23.7 237
Cits finans€jums zinatniskai darbibai 1500 95 95
no ta — ienémumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 89.3 89.3
Zinatniska institita — komercsabiedribas vai nodibinajuma finanséjums
zinatniskai darbibai 1600 0 0




2012.gads

B C
Finanséjums kopa (1100.+1200.+1300.+1400.+1500.+1600.rinda) 1000 1080.4 1080.4
tai skaita
Valsts budzZeta finanséjums- kopa
(1110.+1120.+1130.+1140.+1150.+1160.+1170.+ 1180.rinda) 1100 168.8 168.8
no ta — Eiropas Savienibas struktiirfondu finansgjums zinatniskajai darbibai 1110 0 0
- Latvijas Zinatnes padomes (LZP) granti un cits LZP finansg€jums 1120 46.8 46.8
- zinatniskas darbibas bazes finans&jums 1130 107 107
- valsts petijumu programmu finansgjums 1140 15 15
- zinatniskas darbibas attistibas finans€jums 1150 0 0
- valsts parvaldes institiiciju pasiititie petijumi 1160 0 0
- tirgus orient&tie p&tijumi 1170 0 0
- pargjais valsts budzeta finansgjums (piemé&ram, pasvaldibu finansgjums) 1180 0 0
Augstskolas finanséjums zinatnei 1200 0 0
Finans€jums no starptautiskiem avotiem - kopa 1300 750.6 750.6
no ta — iep€mumi no ligumdarbiem ar arvalstu juridiskam personam 1310 0 0
no ta — Eiropas Savienibas strukttrfondu finansgjums zinatniskajai darbibai 1320 750.6 750.6
Ienémumi no ligumdarbiem ar Latvijas Republikas juridiskam personam 1400 33 33
Cits finanséjums zinatniskai darbibai 1500 157.7 157.7
no ta — ienémumi no citam saimnieciskam darbibam 1510 85.6 85.6
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

lenémumu,
izdevumu,
finanseSanas Apgiitais Apgutais Apgiitais Apgiitais
klasifikacijas finansgjums finansgjums finansgjums finansgjums
kods KOPA 2010.gada 2011.gada 2012.gada
A B 1=2+3+4 2 3 4
Izdevumi kopa (1000-4000; 6000-7000. + 5000;9000.rinda) 1000-9000 3336.0 536.1 1198.6 1601.3
Uzturésanas izdevumi 1000-4000; 3299.0 532.3 1170.9 1595.8
Kartejie izdevumi (1000. + 2000.rinda) 1000-2000 3299.0 532.3 1170.9 1595.8
Atlidziba 1000 1866.0 310.3 817.8 737.9
no ta — zinatniskai darbibai 1100 1398.1 310.3 553.6 534.2
Preces un pakalpojumi 2000 898.8 222.0 353.1 323.7
no ta — zinatniskai darbibai 2100 898.8 222.0 353.1 323.7
Kapitalie izdevumi (5000.rinda) 5000;9000 37.1 3.8 21.7 5.6
Pamatkapitala veidoSana 5000 37.1 3.8 21.7 5.6
no ta — zinatniskai darbibai 5100 37.1 3.8 27.7 5.6

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




Tenémumu,

izdevumu,
finanséSanas
klasifikacijas Apgiitais Apgiitais Apgiitais Apgiitais
kods finans&jums finans&jums finans&jums finans&jums
(rindas kods) KOPA 2010.gada 2011.gada 2012.gada
A B 1=2+3+4 2 3 4
Izdevumi kopa (1000-4000; 6000-7000. + 5000;9000.rinda) 1000-9000 580.4 323.7 142.2 114.5
UztureSanas izdevumi 1000-4000; 555.4 318.8 122.1 114.5
Kartgjie izdevumi (1000. + 2000.rinda) 1000-2000 555.4 318.8 122.1 114.5
Atlidziba 1000 407.4 290.2 80.8 36.4
no ta — zinatniskai darbibai 1100 0.0 0.0 0.0 0.0
Preces un pakalpojumi 2000 148.1 28.6 41.4 78.1
no ta — zinatniskai darbibai 2100 148.1 28.6 414 78.1
Kapitalie izdevumi (5000.rinda) 5000;9000 25.0 4.9 20.1 0.0
Pamatkapitala veidoSana 5000 25.0 4.9 20.1 0.0
no ta - zinatniskai darbibai 5100 25.0 49 20.1 0.0
LU Polimé&ru mehanikas instituta direktors E.Plume
Institiita galvena gramatvede M.Skaunace

24.05.2013.
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