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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta istenosana Iidz 2015.gada 30.jinijam

Projekta nosaukums: ,,Jaunie "gudrie” nano-kompozitie materiali celiem, tiltiem, bivém
un transporta mastnam”

Vieno$anas

par projekta istenoSanu numurs:

2013/0025/1DP/1.1.1.2.0/13/APIA/VIAA/019

Projekts pilniba pabeigts. Sasniegti visi taja paredzétie rezultati.

1. aktivitate “Jaunas zinatniskas grupas izveide”
Sis aktivitates ietvaros veikti §adi pasakumi un sasniegts $ads rezultats:

izveidota jauna zinatniska grupa, noslégti visi 11 projekta paredz&tie darba
ligumi;
piesaistiti 11 cilveki, 8.26 PLE.

Darbs §is aktivitates ietvaros pabeigts.

2. aktivitate “Petnieciba”
Sis aktivitates ietvaros veikti §adi pasakumi:
2.1. apak3aktivitate “Jaunie fibroasfaltbetoni ar konkuretsp&jigo cenu un krietni
augstakam ekspluatacijas Tpasibam’:

veikta literatiras avotu analize par fibru ipasibam, to mijiedarbibu ar
bitumena saistvielu un fibroasfaltbetona sastavu ar augstam ekspluatacijas
1pasibam projektéSanu un eksperimentalam parbaudem;

izstradats eksperimentu plans;

veikta dazadas izcelsmes mikro stiegru ipasibu analize un salidzinajums;
analizeti dazadu asfaltbetona seguma tipu minerali karkasi;

noteiktas dolomita fizikalas un mehaniskas 1paSibas, ka ari izv€leta
fibroasfaltbetona sastavu projekté€Sanas metode — MarSala metode;
sagatavoti 2 kopsavilkumi pirmo projekta rezultatu zinoSanai starptautiskas
konferences;

analizeti citi ptijumi par fibras izvilkSanas mehanismu;

veikta risu noturibas analize;

veikts ¢etru punktu lieces tests stinguma un nogurumizturibas noteikSanai
un analiz&ti ta rezultati;

veiktas fibroasfaltbetona stinguma un nogurumizturibas parbaudes;

veikts stinguma vid€jo vértibu salidzinajums asfaltbetona sastaviem ar SIA
»Plavinu dolomits” Skembam ar un bez stiegroSanas’

noteikta nogurumizturiba asfaltbetona sastaviem ar SIA ,,Plavinu dolomits”
Skembam ar un bez stiegroSanas;

noteikta noturiba pret termoplaisu veidosanos asfaltbetona sastaviem ar SIA
»Plavinu dolomits” Skembam ar un bez stiegroSanas;



%

veikta teorétiska modeleéSana nelineari viskoelastigam materialam ar
plaisam;

veikti ritenu sliezu veidoSanas testi un to rezultatu analize;

veikta teorétiska modeléSana nelineari viskoelastigam materialam;
veikta bitumena struktiiras noteikS§ana ar ATM metodi;

analiz&ts nelinearais visko-plastikas modelis;

analizéta dubulta laika ietekmes faktoru hipotéze;

analiz€ta nogurumizturibas palielinaSanas teorija;

veikts adh€zijas piedevu salidzinajums;

gatavoti un redigéti raksti;

veikta publikaciju un citas literatiiras analize.

Sis apakSaktivitates ietvaros sasniegti Sadi rezultati:

A Krasnikova, O.Kononovas, A.Khabbaza, J.Varnas referats “ELASTO-
PLASTIC SINGLE FIBER PULLING OUT OF MATRIX WITH
FRICTION”, nolasits konferencé “ECCM16, 16th European Conference on
Composite Materials”, kas notika 2014.g. 22.-26.jinijam Sevilja, Spanija;
J.Andersona referats “Modeling the non-linear deformation of flax-fiber-
reinforced polymer matrix laminates™ starptatiska konferencé “22nd Annual
international Conference on Composites or Nano Engineering”, kas no
2014.g. 13.-19.julijam notika Malta; V.Haritonova referats “Performance
evaluation of HMAC and fibre-reiforced asphalt mixes" konferencé
Ungarija, Miskolé, 2014.g. 6.-10.oktobrim “The 3rd International
Conference on Competitive Materials and technology process”.

zurnalam  “Material Science and Engineering (MSE) iesniegts
V.Haritonova, J.Tihonova, M.Zaumana un A Krasnikova raksts
“Performance evaluation of high modulus asphalt concrete mixes”;
zurnalam “The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering” iesniegts un
publicéSanai pienemts V.Haritonova raksts “Evaluation of Polyaminoamide
as a Surfactant Additive in Hot Mix Asphalt”.

Iesniegts un publicéSanai pienemts M.Zaumana un V.Haritonova raksts
“Long term monitoring fo full scale pavement test section with eight
different asphalt wearing courses”.

Iesniegts un public€sanai pienemts R.lzaka, V.Haritono-va un M.Zaumana
raksts “First trial to design up to 50% recycled hot mix asphalt in Latvia”.
Iesniegts un publicéSanai pienemys raksts G.Harjkova, A.Krasnikovs,
E.Macalovskis, “Telpiski stiegrotie kompozitie materiali ar trauslu
matricu”.

Iesniegts un publiceSanai pienemts raksts J. Auzin§, A. JanuSevskis, A.
Melnikovs, 1. Vaicis. “Kompozit-materialu  konstrukciju  formas
optimizacija ar KEDRO ieveérojot nenoteiktibu”.

Pabeigta jauns produkta: bitumena kompozita (fibroasfaltbetona) sastava
izstrade.

Izstradatas 3 monografijas “IEVADS KOMPOZITO MATERIALU
MEHANIKA (ar pielietojumiem biivnieciba)” sadalas.

2.2. apakSaktivitate “Jaunie augstas stipribas fibrobetoni ar ,,mikro” un ,,nano”
piedevam un arm&umu’:

veikta esoSas situacijas analize;
sistematiz€ti un analizeti [1dz$ingjie izp€tes rezultati,
veikts zinatniskas literatiiras apkopojums;
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eksperimentu veikSanai piclagota eso$a materiali tehniska baze;

veikta iepaziSanas ar materialu uz cementa un bitumena bazes fizikalas
izpétes jaunakam metodém un analizeta to pielietoSana projekta;

apmekléts seminars par sarmu pildvielu reakcijam un konference par
dazadu materialu, taja skaita ari cementa kompozitu, modeléSanu un
1pasibam;

veikta cementa kompozita matricas un fibras izvilkSanas mehanisma izpéte,
izmantojot augstas veiktsp&jas cementa kompozita matricu ar mikro un
nano komponentiem;

aprékinats nano-modificétas cementa matricas sastavs, izmantojot augstas
stipribas cementu un viet§jo kvarca smilti, veikta granulometrijas
model&sana.

veikta SolidWorks programma izveidoto modelu optimizacija;

izveidots trikotazas stiegrojums jaunajiem polimérkompozitmaterialu
paraugiem;

lesniegti 9 referati dalibai starptautiskas konferences;

veikta 1 zinatniska raksta korekcija un sagatavots 1 zinatniskais raksts.
veikti mikrostruktiras pétijumi sastavam 6 (mix8, kas izgatavots
11.03.2014.) ar oglekla nano skiedam MWCNT-1 (0.2% solution)
daudzuma 0.06% no cementa, izpétits paraugs ar Iidzigu mineralas dalas
sastavu,;

analizétas fibru maksimalas izvilk$anas energijas liknes;

noteikti maksimali normalie spriegumi diegos 2 un 3 péc otra sabrukusa
Skersgriezuma,

veikta rezultatu apstrade, ka arl turpinati pé€tijumi ar fibram stiegrotu
fibrobetonu, t.s. ar “gudru un “pasarstéSanas” funkciju izstrade - ar oglekla
Skiedru stiegrota 1pasi lielas koncentracijas cementa kompozita iegisana un
mikrostruktiras pétijumi;

veikta rakstu sagatavoSana public€Sanai;

veiktas iegiito rezultatu analizes;

veikti eksperimenti ar fibrobetoniem ar “paSarsté€Sanas” funkciju.

Sis apaksaktivitates ietvaros sasniegti §adi rezultati:

A Krasnikova, O. Kononovas, A.Vageles referats “NUMERICAL
SIMULATION OF FIBER PULL OUT OF ELASTIC MATRIX WITH
FRICTION” kongresa “11th World Congress on Computational Mechanics
(WeeM  X1), kas notika Barselona, Spanija 2014.g. 20.-25.julijam;
O.Kononovas, A.Krasnikova, G.Harjkovas, V.LuSa referats “Mechanical
Properties Characterization for Composite Reinforced by Knitted Fabric”,
kongresa “11th World Congress on Computational Mechanics (WceeM X1)”
Barselona, Spanija 2014.g. 20.-25 julijam; G.Sahmenko referats “Use of
Superabsorbent Polymers for Reducing Fire Spalling of High Performance
Concrete”, konferencé Vacija, Drézdeng, 2014.9. 14.-
17.septembrim“Applicatiopn of Superabsorbent Polymers and other New
Admixtures in Concrete Construction”;

zurnala ar cit€Sanas indeksu vismaz 50% no Thomson Reuters Journal
Citation Report nozares vid€ja citéSanas indeksa (1.188) “Journal of
Reinforced Plastics and Composites™”, 2015, Vol. 34, 248-256, publicéts
J.Andersona, J.Modnika un E.Sparnina raksts “Modeling the non-linear
deformation of flax-fiber-reinforced polymer matrix laminates in active
loading”;
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raksts J.Auzins, A.Chate, R.Rikards, E.Skukis “Metamode-ling and robust
minimization approach for the identification of elastic properties of
composites by vibration method” iesniegts publicéSanai zurnala “Journal of
Applied Mathematics and Mechanics”, kura cit€Sanas indekss ir vismaz
50% no Thomson Reuters Journal Citation Report nozares vidgja citéSanas
indeksa — 1.008;

G.Sahmenko referats “The Use of High Performance Cement Composite in
Renovation and Restoration of Architectural Elements of Buildings Facades”
nolasits konferencé “International Scientific Conference — Urban Civil Engineering
and Municipal Facilities SPOUCEMF 2015” 2015.g. 18.-20. martam, Sankt-
Peterburga, Krievija.

Iesniegts un publiceSanai pienemts raksts A.Krasnikovs, A.Macanovskis
“Elastigi plastiskas Skiedras izrausanas modeléSana”.

Iesniegts un publicéSanai pienemts raksts A. JanuSevskis, J. JanuSevskis, A.
Melnikovs, A. Gerina-Ancane, “Plansienu kompozito materialu
konstrukciju formas optimizacijas metodika.

Iesniegts un publicéSanai pienemts raksts J. Auzins. High Order Orthogonal
Designs of Experiments for Metamodeling, Identification and Optimization
of Composite Material Properties.

Izstradata jauna tehnologija: fibrobetona ieklasanas tehnologija, kas bazéta
uz jaunu fibrobetonu ieklasanas metodi. lesniegts LR patenta pieteikums.
Izstradata jauna tehnologija: fibru orienté$anas tehnologija fibrobetonos.
Tehnologija bazéta uz mehanisko fibru orientéSanu, ieklajot tas péc jaunas
ieklasanas metodes. lesniegts LR patenta pieteikums.

Izstradatas 2 monografijas “IEVADS KOMPOZITO MATERIALU
MEHANIKA (ar pielietojumiem biivnieciba)” sadalas.

2.3. apaksaktivitate “Fibrobetoni ar ,gudro” materialu funkciju-sp&ju sniegt
informaciju par bojajumu uzkrasanos un atjaunot materiala nestsp&ju sabruksanas
stadija:

veikta literattiras un citu informacijas avotu meklé$ana un analize par mikro
un nano-piedevu izmantoSanas iesp&jam aktuatoru un sensoru izgatavoSana,
aprékinats betona nanomodific€tas cementa matericas sastavs, izmantojot
augstas stipribas cementu un vietéjo kvarca smilti, veicot granulometrisko
modelesanu;

veikti SEM un analizéts oglekla mikro un nano skiedru izvietojums, to loma
cementa kompozita ipasibu uzlabosana, ka ari iesp&jama ietekme uz terauda
fibras izvilkSanas procesu;

veikta sasniegto rezultatu apstrade un turpinati pétijumi ar materialiem,
kuriem piemit “gudra un “paSarsteéSanas” funkcijas — veikti “gudro” betonu
ar superabsorb&josiem polimeriem sakotngjie testi;

Veikta teorétiska modelesana, eksperimenti.

Sis apaksaktivitates ietvaros sasniegti §adi rezultati:

V.Haritonova, M.Zaumana un A.Krasnikova raksts “Use of Balanced Mix
Design for Increasing the Use of Low Quality Aggregate Portion in Mix
Design” publicéts elektroniska konferences “The 12th International Society
for Asphalt Pavements Conference (ISAP 2014)”, kas notika 2014.gada 1.-
5.junijam ASV, Ziemelkaro-lina, Raleigta, Zurnala,

V.Haritonova referats “Use of Balanced Mix Design for Increasing the Use
of Low Quality Aggregate portion in Mix Design”, konferencé “The 12th
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International Society for Asphalt Pavements Conference (ISAP 2014)”, kas
notika 2014.gada 1.-5.junijam ASV, Ziemelkaro-1ina, Raleigta; J.Andersona
referats "Evaluation of the le effect for the tensile strength of aligned flax
fiber-reinfo  composites” konferencé “International Conference on
Construction Materials and Structures” Johannesburga 20.-28.novembrim.
Iesniegts raksts J.Andersons, J.Modniks “A probalbilistic model of the tensile
strength of a UD flax-fabric-reinforced polymer composite”.

Iesniegts raksts E.Sparnins, J.Andersons, V.Michaud, Y .Leterrier “Evaluation of
the interfacial shear strength between pseudoplastic NiTi shape mamory alloy
wires and epoxy by the pull-out method*.

J.Andersona referats konferencé International Conference on Advances in
Composite Materials and Structures, kas notika Stambula 2015.gada 13.-15.aprilim
“Evaluation of the apparent interfacial shear strength of flax fibers and
polymer matrices”.

Iesniegts un pienemts publicéSanai raksts G.Harjkova, A.Krasnikovs,
V.Zaharevskis “Bojajumu uzkrasanos stiklaplasta konstrukcija statiskas
slogoSanas rezultata”.

Izstradata 1 monografijas “IEVADS KOMPOZITO MATERIALU
MEHANIKA (ar pielietojumiem biivnieciba)” sadala.

2.4. apaksaktivitate “Matematikas optimizacijas jaunie modeli orientétie uz ,,nano”
un ,,gudro” kompozito materialu ipasibu uzlabosanu.”

izvestas formulas planas ¢aulas soda funkciju aprékinam;

izstradats jaunu eksperimentu planu uzblives princips, ievérojot to
pielietojumu robustaja eksperimentalaja optimizacija ar modeliem, kas
iegtti ar sodito Lezandra polinomu metodi;

izveidots algoritms un programmatiira ortogonalo D-optimalo simetrisko
eksperimentu planu konstrukcijai;

izstradata pirma programmatiras testa versija aproksimacijai ar soditajiem
LeZandra polinomiem;

izveidotas un pilnveidotas ortogonalo planu optimizacijas programmas;
atrasti jauni 3,4,5,6 faktoru 2-4 kartas ortogonalie eksperimentu plani;
parbauditas atrasto planu prognozes standartnovirzes un to sadalijuma
vienmerigums;

izstradata pirma programmatiiras testa versija robustajai optimizacijai ar
metamodeléSanas un Montekarlo metodes pielietojumu, Ar izveidoto
programmatiiru veikta vairaku testa uzdevumu optimizacija;

izstradata identificéto elastibas parametru nenoteiktibas analizes metode,
izmantojot  informaciju  par  eksperimentali mérito  frekvencu,
kompozitmaterialu paraugu geometrisko un fizikalo parametru izkliedi;
vertetas identificéto parametru standartnovirzes, izmantojot metamodeli ar
taja ielautam trokSnainam konstantém.

formuléts identifikacijas uzdevums robustds optimizacijas forma ka
vienlaicigu nesakritibas un parametru standartnovirzu minimizacija, varigjot
nezinamas identificgjamo parametru vertibas un frekvencu svara
koeficientus;

analizéta skalariz€to frekvencu lietoSana, lai samazinatu elastibas modulu
identifikacijas standartnovirzi.

analiz€ta Puasona koeficienta ortotropai daudzslanu kompozita platei
noteikSana;



izveidots modulis universala programmatiira eksperimentu planoSanai,
analizei un robustajai optimizacijai;

pilnveidota teorija robustas optimizacijas pielietojumam = slanainu
kompozitmaterialu identifikacija, izveidota un optimiz€ta originala
autonoma zemudens transportlidzekla konstrukcija.

Veikti teoretiski petijumi eksperimentalas un robustas optimizacijas joma.

Sis apaksaktivitates ietvaros sasniegti $adi rezultati:

raksts J.Auzins, A.JanuSevskis, A.Melnikovs, J.JanuSevskis  “Shape
Optimization of Composite Structure under Uncertainty publicéts
konferences “The 2014 International Conference on Industrial
Engineering”, kas notika Santorini sala, Griekija 2014.g. 17.-21julijam,
rakstu krajuma; J.Auzina raksts “High order orthogonal designs of
experiments for metamodeling, identification and optimization of
Mechanical systems” publikacija kongresa “11th World Congresson
Computational Mechanics (WCCM XIl)”, kas 2014.g. 20. — 25. julijam
notika Barselona, Spanija, rakstu krajuma, kas ir indeks€ts Scopus datu
baze; zurnalam “Ciencia e tecnologia dos Materiais” iesniegts A.JanusSevska
un A.Melnikova raksts “Designing and optimization of new composite
pallet” un A.Janusevska, A.Melnikova un J.JanuSevska raksts “Robust
Shape optimization of Composite Structures Using Metamodels”;

raksts J.Auzins, E.Skukis “Robust optimization approach for mixed
numerical/experimental identification of elastic properties of orthotropic composite
plates”, iesniegts publicésanai konferences “VI International Conference on
Computational Methods for Coupled Problems in Science and Engineering-
Coupled Problems 2015, Venice, Italy, 18-20 May 2015” rakstu krajuma,
paredzams, ka raksts tiks publicéts SCOPUS datu bazg;

raksts J.Auzins, M.Eimanis “Dynamical Simulation and Optimization of Double-
Helical Auv.”, iesniegts konferences “VI International Conference on
Computational Methods in Marine Engineering MARINE 2015, 15-17 June, Italy”
rakstu krajuma, paredzams, ka raksts tiks publicéts SCOPUS datu bazg;

raksts J.Auzin§ “Robust Optimization Approach for Identification of Elastic
Properties of New Composite Materials” iesniegts RTU Scientific Journal
“Transport and Engineering”;

raksts J.Auzin$ “High Order Orthogonal Designs of Experiments for
Metamodeling, ldentification and Optimization of Composite Material
Properties” iesniegts RTU Scientific Journal “Transport and Engineering”.
Publicets raksts A.Janushevskis, A.Melnikovs, J.Auzins “Investigation of
Mechanical Behaviour and Shape Optimization of Roofing Sheets Using
Metamodels™.

Iesniegts un pienemts raksts J. Auzin§, A. JanuSevskis, A. Melnikovs, I
Vaicis. “Kompozit-materialu konstrukciju formas optimizacija ar KEDRO
ieverojot nenoteiktibu”.

lesniegts un pienemts raksts A. Janusevskis, J. Janusevskis, A. Melnikovs,
A. Gerina-Ancane, “Plansienu kompozito materialu konstrukciju formas
optimizacijas metodika.

Iesniegts un pienemts raksts A. JanuSevskis, A. Melnikovs, A. Boiko.
“Dzelzcela vagonu cisternu balsta fasonkepu formas optimizacija.”.
Izstradata 1 monografijas “IEVADS KOMPOZITO MATERIALU
MEHANIKA (ar pielietojumiem biivnieciba)” sadala.



3. aktivitate “Jaunu darba vietu izveide”.
Sts aktivitates ietvaros veikti §adi pasakumi un sasniegts $ads rezultats:
izveidotas 11 jaunas darba vietas, t.sk. izveidotas visas 3 darba vietas, kas tiks
saglabatas vismaz 2 gadus péc projekta beigam.

4. aktivitate “Darba vietu saglabasana”.
Sis aktivitates ietvaros sasniegts Sads rezultats:
P&c projekta beigam saglabatas projekta izveidotas darba vietas 3 PLE apmeéra.

Informaciju sagatavoja:
Vineta Fortina, RTU PPD PIUN projektu vaditaja
Publicéts: 2015.gada 31.augusta



