2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr. 6

Nosaukums Metala virsmas apstrade berzes un nodiluma

samazinasanai

vards, uzvards, Karlis Agris Gross

zinatniskais grads PhD

Institiicija Rigas Tehniska universitate

ienemamais amats Asoc. profesors un vadosais petnieks

Kontakti Talrunis +371 2020 8554
E-pasts kgross@rtu.lv

2.2. Projekta Nr.6 merki
(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju
par meérka sasniegSanu/izpildi

Projekta meérkis: Izstradat metodologiju un optimizeSanas kriterijus metalisku materialu
ipasibu uzlaboSanai, virsmas apstradei un parklaSanai, lai samazinatu berzi un nodilumu
berzes paros t.sk. mijiedarbiba metalam ar ledus virsmu.

Papildus tam katra projekta realizacijas posma, kas atbilsts kalendarajam gadam, tiek
defingti atseviski, konkrétaja posma veicamie uzdevumi.

3. posma uzdevumi:

1. uzdevums: Modificet metala virsmas, noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam
modifikacijam.

2. uzdevums: Izstradat metodes slidamibas uzlabosanai lielakai virsmai realos apstaklos.

6. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 6-A

Sis projekts ir pavéris jaunu pétniecibas virzienu RTU, ka rezultata nepiecie$ams attistit
jaunas parbaudes metodes — kvalitates kontroles noliikos jaatrod labakas virsmas izpétes
metodes, jaattista raupju virsmu raksturoSanas parametri, jaattista metode raupjuma ietekmes uz
slidamibu noveérteésanai, ka ari jaizstrada jauna metode slidamibas parbaudei. Salidzinot ar
IMATEH programmas projektiem Nr. 1 — 4, 81 projekta progress ir lénaks, jo Saja jaunaja
virziena neeksisté ne studentu apmacibas programmas, ne ari jau esosi pétniecibas projekti.

6.projekta tresa posma darba uzdevumi ir izpilditi pilniba:

1. Veikta neriisgjosa teérauda virsmas modific€Sana, izmantojot dazadu graudu izméru
smilSpapirus. Veikta raupjuma mériSanas metodikas pilnveidoSana, kura ieklauj
raupjuma negluduma sola noteikSanu kustibas virziena. To veic no virsmas 3D attéla
izdalot atseviskus profilus, kuri vilkti pa negludumu virsotném. ST jauna metodika zinota
konferencé un iesniegta zurnala Measurement.

2. Sagatavoti neris€josa te€rauda paraugi ar termiski nocietinatu virskartu. Parbaudita to 3D
topografija, slidamiba un hidrofobitate. Izstradata metodika cietibas palielinasanai
lielaka meroga virsmam.

3. Veikta izpete virsmas hidrofobitates ietekmei uz paraugu slidamibu. Térauda paraugi
parklati ar hidrofobisku slani, parbaudits to kontakta lepkis un slidamiba. SeSiem




paraugiem ar dazadiem kontakta lenkiem parbaudita slidamiba. Veikta izp&te virsmas
hidrofobitates ietekmei uz paraugu slidamibu. Térauda paraugi parklati ar hidrofobisku
slani. Parbauditi sesi dazadi paraugi ar atSkirigiem kontakta lepkiem.

4. lIzstradata metodika modificétu lielaka meroga virsmu slidamibas noteikSanai pa garaku
ledus trasi. Veikti izm&ginajuma eksperimenti, lai parbauditu vai laboratorijas apstaklos
iegltie rezultati sakrit ar rezultatiem, kas iegtti lielaka méroga virsmam.

Pétijumu rezultati tika zinoti 3 konferences:

1. Jansons E., Lungevics J., Gross K.A., Surface roughness measure that best correlates to
ease of sliding, 15th International Scientific Conference Engineering for Rural
Development. 25-27.maijs 2016, Jelgava, Latvija. Mutiska prezentacija.

2. Lungevics J., Jansons E., Rudzitis J., Gross K.A., Use of an inclined plane with
additional time measurements to investigate surface slidability on ice, 12th International
Conf. Mechatronic Systems & Matls. 3-8 jilijs 2016. Bialostok, Polija. Mutiska
prezentacija.

3. Lungevics J., Gross K.A., Modification of metal surfaces for achieving a lower friction
and wear, Rigas Tehniskas universitates 57. starptautiskas zinatniskas konferences
sekcija Valsts pétijumu programma "Inovativi materiali un viedas tehnologijas vides
droSumam, "IMATEH". 17.oktobris 2016. Riga, Latvija. Mutiska prezentacija

Daliba 1 zinatniskaja seminara:
1. Apmekléta Baltijas regiona lielakas tribologijas nozares konferences Baltmattrib 2016
sekcija “Hardening, Coatings, Surface Engineering and Tribology”. 3.-4.11.2016. Riga,
Latvija.

Ir publicéts 1 pilna teksta zinatniskais raksts:
1. Jansons E., Lungevics J., Gross K.A., A surface roughness measure that best correlates
to ease of sliding. Engineering for Rural Development, January 2016, pages 687— 695.
(Pieejams SCOPUS datubazg).

Ir iesniegti publicéSanai 2 pilna teksta zinatniskie raksti:

1. Lungevics J., Jansons E., Gross K.A., Rudzitis J., A measurement method for surface
slidability on ice using an inclined plane equipped with motion detection sensors.
(iesniegts publicéSanai zurnala Measurement, Impact factor:1.159 ).

2. Gross K.A., Zavickis J., Pluduma L., Lungevics J., Evaluation of visual examination
methods for the quality control of polished surfaces. (iesniegts publicg€Sanai zurnala
Measurement, Impact factor:1.159).

Ir publiceta 1 popularzinatniska publikacija:
1. Gross K.A., Lungevi¢s J., Pliduma L., Stiprais K., Jansons E. (redaktore: D.Béma).
Jauna metode palidzes uzlabot dro$ibu uz ledus. Ilustréta zinatne, decembris, 2016
(133), 12.1pp.

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:
1. J. Lungevics, Masinbives detalu tribologisko Tpasibu prognozé$anas metode, vaditajs
Prof. J. Rudzitis (planots aizstavet 2019. gada)
2. E. Jansons, Kritérija izstradasana berzes para metals-ledus slidamibas noteikSanai,
vaditajs Prof. J. Rudzitis (planots aizstavet 2019. gada)

Projekta ietvaros ir aizstavéti 2 magistra darbi:




1. J. Lungevics, Berzi un dilumu samazino$u virsmas apstrades metozu tribologisko
IpasSibu novertéSanas metodika, vaditaji Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross

2. E. Jansons, Virsmas raupjuma ietekme uz slides para metals — ledus slidamibu, vadita;ji
Prof. J.Rudzitis, A/Prof. K.A.Gross

Projekta ietvaros tiek izstradats sekojoSs bakalaura darbs:
1. K. Stiprais, Metala kimiska apstrade berzes mazinasanai, vaditajs A/Prof. K.A.Gross.

Jauni petniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Balstoties uz Projekta Nr.6 rezultatiem un sadarbibas aktivitattm 2016. gada projekta
realizetaji iesniedza ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda) projekta pieteikumu pirmaja
projektu iesniegumu atlases karta, kuru specifiskais atbalsta mérkis bija ,,Palielinat Latvijas
zinatnisko institiiciju ptniecisko un inovativo kapacitati un sp&ju piesaistit argjo finans€jumu,
ieguldot cilvékresursos un infrastruktiira” (aktivitate ,,Praktiskas ievirzes pétijumi”). P&c
starptautiska zinatniska izvertéjuma, tika apstiprinats sekojoss projekta pieteikums, kas saistits
ar Projekta Nr.6 mérkiem:

1. The quest for disclosing how surface characteristics affect slideability (2017-2020)

kopgja projekta summa 594 054,28 Euro.

Projekta ietvaros izstradatas jaunas metodes, kas aprobétas uznémumos:
1. “Metode slidamibas mériSanai laboratorijas apstaklos”, aprobéta Latvijas bobsleja un
skeletona federacijas izm&ginajuma poligona, apliecinajums datéts ar 5.10.2016.

Programmas un projekta popularizeSanas rezultativie raditaji:

Projekta tresa posma ietvaros 11.01., 01.04., 28.06., 16.09., 27.09., 05.10., 27.10., 23.11.
organiz€tas sanaksmes projekta iesaistitajiem darbiniekiem un nozares parstavjiem, kuras tika
diskutéts par projekta uzdevumiem un sasniedzamajiem rezultatiem. Regulari (vismaz reizi
divas nedglas) tiek noturetas ieks$€jas sanaksmes, kuras projekta vaditajs ar projekta tiesi
iesaistitajiem darbiniekiem parruna darbu progresu.

IMATEH majas lapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detaliz€ta informacija gan par 6.
projekta gan VPP IMATEH aktivitatém un aktualitatem.

2.3. Projekta Nr. 6 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultitus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. uzdevums: Modificet metala virsmas, | lesakta rekomenddaciju izstrade par virsmas
noteikt slidamibas atkaribu no veiktajam | modifikacijam, kas  visvairak  palielina
modifikacijam. slidamibu metalam pa ledu. Daliba konference,
publikacija.

Veikta padzilinata izpéte dazadu virsmas modifikaciju ietekmei uz slidamibu pa ledu.
Apskatiti tris modifikacijas veidi: raupjuma vari€Sana, cietibas palielinasana un hidrofobitates
maina. LidzSin€jie petljumi par virsmas raupjumu apskatijusi tikai ta ietekmi uz berzes
koeficientu apstrades pedu virziena, ka ari atspogulota informacija tikai par izteikti raupjam
virsmam (Kietzig u.c., J. Appl. Phys. 106, 2009, Raksts 024303). Saskana ar Skovakla u.c.
(Tribol. Int., 49, 2013, 44-52) apskatito virsmas kontakta nozimigumu berzes procesa, $aja
atskaite tiks atspogulota kustibas virziena orient&ta raupjuma ietekme uz slidamibu.

Vislielakais uzsvars likts uz virsmas raupjuma ietekmes pétijumiem, jo §1 ir vienkarSa, 1eta




un atra modifikacijas metode. Tika analizéti standarta ISO 25178 reglamentétie virsmu
raupjuma parametri un apskatita to korelacija ar paraugu slidamibu. Izmantojot raupjuma
negludumu vidgja sola (RSm) un virsmas aritmétiska augstuma (Sa) attiecibu, tiek raksturots
negludumu slipums (lielaka RSm/Sa attieciba norada uz gludaku virsmu), kuram palielinoties
pieaugs paraugu slidésanas atrums (skat. 1.att.). Raupjuma ietekme parbaudita paraugiem, kuru
virsmas apstradatas ar 400, 600, 1500, 2000 un 3000 marku smilSpapiriem. Eksperimenti, kuri
veikti Cetras nesaistitas dienas (grafika apziméts ar indeksiem 1 lidz 4) uzrada, ka raupjakas
virsmas (mazs RSm/Sa) butiski samazina paraugu kustibas atrumu, bet RSm/Sa palielinoties
virs 1000 paraugu atrums nostabiliz&jas. ST kritiska robezpunkta atraSanai ir praktiska un
ekonomiska nozime, jo pieradits, ka nav vajadziba apstradat virsmas ar smilSpapiru, kurs ir ar
mazaku graudu izm&ru par 600.

No rezultatiem var secinat, ka virsmas kontakta laukumam ir butiska nozime tikai, ja
raupjums ir zem Kkritiskas robezas. Virsmam, kuru raupjums atrodas virs kritiskas RSm/Sa
attiecibas tiks veikta padzilinata izpéte, kur apskatis to miera stavokla berzes koeficienta
sasaisti ar slidéSanu. Virsmu raksturoSanai tiks izmantots lielaks mérogs, t.i. apskatits ne tikai
atdalitais raupjums, bet ari vilpainiba un forma. Sada raksturoSanas pieeja lidz §im nav
apskatita, jo visi l1dzSingjie petijumi akcentéti tikai uz mikrona limena raupjumu kur, pie tam,
mingta tikai ta skaitliska vertiba, neanaliz&jot procesus, ar kadiem §im raupjumam jasaskaras
(Stamboulis u.c. Trib. Int. 55 (2012) 59-67).
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l.att. Virsmas raupjuma (izteikts ka Rg,,/S, attieciba) ietekme uz slidéSanas atrumu.

Ka otra modifikacija tika apskatita virsmu nocietinasana. Ta izvéleta, jo raupjuma izpéte
uzrada, ka virsmas saskrapéSanas negativi ietekmé kustibas atrumu, Iidz ar to, virsmas
nocietinasana So ietekmi var€tu mazinat. Paraugu nocietinaSanai izmantota vienkarS$aka no
metodeém — rudiSana. Termiskas apstrades rezultata paraugiem izmainita Brinela cietiba no 340
uz 440. Raditie un nertuditie (atskaites sistéma) paraugi, tika identiski nopuléti un péc tam
apstradati ar 600 un 1500 markas smilSpapiriem, kam seko slidamibas m&rijumi.

Riaditajiem paraugiem tiek iegiita labaka noturiba pret skrap&umiem, bet to gludas virsmas
uzrada pret&ju efektu cerétajam, t.i. tie slid 1€nak ka vairak saskrapétie neriiditie paraugi (skat.
2.att.). Noverota sakariba parbaudita atkartoti un iegiita identiska tendence, kas apstiprina
primaros rezultatus.

Ta ka termiska apstrade izsauc virkni izmainu materiala, tika parbaudita radito paraugu
aktiva energija un noskaidrots, ka to virsmas ir hidrofilakas, kas izsauc novéroto atruma
samazinajumu. S1 likumsakariba tiks apskatita detalizétak, izgatavojot paraugus ar citu




ridiSanas limeni. Tiks apskatita arl citu nocietinaSanas metozu (piem&ram, apstrade ar lozu
striiklu) ietekme uz procesu, lai iegtitu pilnigaku skatijumu.
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2.att. Riditu (R) un neraditu (N) paraugu slidéSanas atrumi.

Ka tresa virsmas modifikacija tika apskatita hidrofobicitate. SeSiem dazadiem polim&riem
tika noteikti kontakta lenki un slidamiba pa ledu — polipropiléns (PP), polietilens (PE),
polivinilhlorids (PVC), polietiléntereftalats (PET), politetrafluoretiléns (PTFE) un
polioksimetiléns (POM). Zemaka kontakta lepka polim€ra virsmas samazinaja slidéSanas
atrumu, bet vairak hidrofobiskas virsmas (PE un PTFE) palielingja slideéSanas atrumu, 3. attéls.
Lielakas hidrofobicitates virsmas tieck mekl&tas, lai saprastu slidéSanas atrumu pie augstakiem
kontakta lepkiem.
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3.att. Kontakta lepka ietekme uz slidamibu pa ledu.

Sagatavots pilna teksta zinatniskais raksts: E. Jansons, J. Lungevics, K. A. Gross. Surface
roughness measure that best correlates to ease of sliding., kas prezentéts konferencé 15th
International Scientific Conference Engineering for Rural Development. 25.-27.05.2016.
Jelgava, Latvija (pieejams Scopus).

Sagatavots pilna teksta zinatniskais raksts: J. Lungevics, E. Jansons, K. A. Gross, .
Rudzitis. A Measurement Method for Surface Slidability on Ice Using an Inclined Plane
Equipped with Motion Detection Sensors. (iesniegts publicéSanai Zurnala “Measurement”).

2. uzdevums: Izstradat metodes slidamibas | Datu ieguve, apkopoSana, analize. Uzsakta
uzlaboSanai lielakai  virsmai realos | metodes izstrade liela metala parauga virsmas
apstakjos modificeSanai

Laboratorijas pétjjumiem ir nozime tikai tad, ja iesp&ams tajos noskaidrotas
likumsakaribas parbaudit realos apstaklos, t.i. arga vide, garaka slideéSanas distancé un
izmantojot lielaka izméra modificétas virsmas. Sadus apstaklus iespéjams realiz&t kamaninu
trenina estakade, kur iesp&jams mainit ledus temperatiiru, bet nav iesp€jas ietekmét, mitrumu,




UV starojumu un v&ju, kas var radit butisku ietekmi uz ledus temperattiru un visparigo kvalitati.
Estakadé eksperimentus iesp&jams realizét uz divam dazadu slipumu plakném. SlidéSanas laiks
tiek mérfts ta pat ka laboratorijas apstak]os, t.i. izmantojot optiskos sensorus.

Ka modificgjamas virsmas tiek izmantotas skeletona slieces, jo tas ir 1sakas no $ada tipa
ziemas sporta veidu sliecem, kas atvieglo modifikaciju realiz€Sanu, to geometrija pielagota ledt
iestradatajai renei, pa kuru tiek slidinats skeletons, un uz skeletona viegli novietot papildus
svaru, kas lauj izpetit piespiesanas speka ietekmi uz procesu. Slieces, kuras saskrapétas ar 3000,
1500, 600 un 320 markas smilSpapiriem uzrada lidzigas tendences ka laboratorijas apstaklos
pétitajiem paraugiem (skat. 4.att.). Lidziga tendence novérota divas eksperimentu dienas.
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4.att. Raupjuma ietekme uz slidéSanas atrumu divas eksperimentu dienas.

2.4. Projekta Nr. 6 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un
praktisko nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo
problémas, to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz Cetras A4 lapas)

Ledus berzes izpétei ir daudz lietderigak izmantot paraugu slideéSanas atrumu, nevis berzes
koeficientu, ka tas darits lidz Sim, jo koeficienta izmainas ir niecigas un mérisanas procesu
ietekmé virkne faktoru, kas izsauc rezultatu parklasanos. Pie tam, [idz §im p&tamas virsmas nav
bijusas pietickami labi raksturotas, lai izskaidrotu, kuri varétu biit procesu visietekmé&josakie
faktori. Saja projekta pielictotas jaunas metodes virsmu tekstiiras raksturogana, ka arT izmantota
jauna metode slideéSanas ipaSibu noteikSanai — slipa plakne, kura aprikota ar optiskajiem
sensoriem, kuri lauj noteikt paraugu slidéSanas atrumu. SlidéSanas atruma mérfjumus ietekmé
ne tikai virsmas Tpasibu izmaina, bet ar1 aerodinamika, vibracijas u.t.t., kas kopuma nosaka
objekta slidésanu tuvak realam dzives situacijam.

Atrasts optimalais virsmas raupjuma limenis un noskaidrots, ka virsmu puléSana gludak
par So ltmeni nedod bitisku uzlabojumu slidéSanas procesa. P&tijjuma turpindjuma virsmu
teksturas tiks raksturotas vairakos Itmenos (raupjums, vilnainiba, forma), kas sniegs kopigo
ainu par paraugu tekstiiru un laus noteikt, kur§ Iimenis sp€le biitiskako lomu.

Parbaudits, ka paraugu rudiSana lauj uzlabot to noturibu pret skrap&umiem, tacu termiskas
apstrades rezultata izmainita virsmas energija spélé butiskaku lomu neka raupjuma
samazinajums. Papildus eksperimentalo paraugu izveide laus detaliz€tak izprast aktivas
energijas ietekmi uz virsmu slidamibu.

Hidrofobitates pétijumi uzrada biitisku ietekmi uz paraugu slidamibu, tapec jaizgatavo
papildus paraugi ar vél hidrofobakam virsmam, ko var panakt kombing&jot virsmu kimiskos un
tekstliras parametrus. No teksturas viedokla Iidz $im plasi pétits lotusa lapas efekts, tacu tas
nekad nav parbaudits ledus berzes procesa.

Izstradata un parbaudita metodika lielaka m@roga virsmu parbaudiSanai. Eksperimenti
realiz€ti pec identiska principa ka laboratorija, izmantojot kamaninu trases starta treninu




estakadi un tie Jauj novertét vai laboratorijas rezultati aprob&jami lielaka meroga.

R.E. Gagnor sava §1 gada publikacija (Cold Regions Science and Technology, 131, 2016,
1-9) uzsver, ka neskatoties uz to, ka ledus berze pétita jau dekadém ilgi, joprojam nav izdevies
izprast $o sarezgito procesu, tade€l nepiecieSsams veikt padzilinataku izpéti, uz ko orientéts §is
projekts.

Laboratorijas trases sagatavoSana prasa tris pilnas dienas, bet pasi eksperimenti realiz€jami
ceturtaja diena. Diemzgl, dota briza tehniskais nodrosinajums péc eksperimentu realiz€Sanas
pieprasa izslégt aukstuma kameru, jo kondicionieris, kur§ nodroSina zemas temperatiiras darba
procesa aizsalst, lidz ar to, eksperimentu skaits limitets uz 1 pilnu dienu nedg€la, kas bitiski
kave datu iegiisanu.

Lai kontroletu eksperimentalo vidi, tiek izstradats multifunkcionals sensors, kur§ bis
vienlidz labi izmantojams gan laboratorija, gan ara apstaklos estakade.

Eksperimenti estakadé var tikt realizéti tikai laika perioda no novembra lidz martam, kas
butiski samazina iesp&jamo eksperimentu skaitu. Nemot véra So aspektu, min&taja laika perioda
lielakais akcents likts tiesi uz eksperimentiem estakadge, lai projekta ietvaros sasniegtu izvirzitos
mérkus.

Sim konkrétajam projektam nav iesp&jas izmantot iepriek§gjus studentu pétijumus par
lidzigu tému, jo $adi pétijumi vienkarsi nav veikti, lidz ar to var maldigi Skist, ka sasniegti maz
rezultati. ST 1éna procesa attistiba skaidrojama ar nepiecie$amibu no jauna radit un parbaudit
katru izpétes etapu, lai nodroSinatu, ka tas sniedz vélamos rezultatus. Neskatoties uz to, projekta
treSais gads ir devis pozitivus rezultatus un pienesumu zinatnei. Tagad, kad attistitas jauni
veidotas izp€tes metodes, projekta péd€jo gadu var pilniba fokusét tieSi uz dazadu virsmas
modifikaciju parbaudi, kuras tiks atspogulotas zinatniskajas publikacijas. Papildus darbibas,
kuras nav noraditas projekta pieteikuma un netiek finansétas no VVP lidzekliem, laus iegiit
multifukcionalu sensoru, kurs laus detalizéti raksturot procesa klimatiskos apstaklus.

Projekta ietvaros attistitas metodes un giitas zinaSanas lavuSas izpildit vienu no VPP
galvenajiem mérkiem, t.i. ir izdevies piesaistit papildus finans€jumu pétijumu turpindjumam
(ERAF projekts), kas laus daudz detalizetak apskatit procesu un veikt plasaku spektru ar virsmu
modifikacijam, kas laus ne tikai uzlabot virsmu slidamibu pa ledu, bet arT sniegs pretejo efektu,
tadejadi padarot kustibu pa apledojusam virsmam drosaku.

Lai sasniegtu projekta merki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Izpetit ka dazadu limenu virsmas negludumi ietekmé slidamibu. Tiks apskatiti tris
Itmeni sakot ar zem mikrona Itmeni, tad mikrona Iimeni 10-100um un, visbeidzot,
makro Itmeni 1-10mm. Tiks sagatavota publikacija, kura atspogulota pareiza meriSanas
metodika un tas, ka katrs no Iimeniem korel€ ar paraugu slidésanu.

2. Padzilinati izpetit ka cietiba, tekstiira un hidrofobitate ietekmé virsmu slidamibu pa
ledu, un noskaidrot kurai no §$tTm modifikacijam ir lielaka ietekme.

3. Apskatit laboratorijas un estakade iegito rezultatu savstarp&jo korelaciju. Saja
uzdevuma ietilpst detalizéts apraksts eksperimentu realiz€Sanai estakade, kur$ nosledzas
ar abu metozu salidzinajumu.

4. Noskaidrot virsmas modifikaciju, kura visvairak uzlabo virsmu slidamibu. Rezultats
tiks atspogulots ka rekomendacija tam, ka sagatavot liela méroga virsmas, lai tas biitu
praktiski pielietojamas gan slidamibas uzlaboSanai, gan samazinaSanai.




2.6. Projekta Nr. 6 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditdjus. Informdciju atspogujo

tabula un pielikuma)

Rezultati
planots sasniegts
gads
Rezultativais raditajs 2014.— ) t.. sk:_._
2017.g. | 2014 | 2015 2016, | lepriekSeia 0.0
perioda
uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 3 1 1 1 3
originalo zinatnisko rakstu 3 0 0 0 0
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazé iecklautajos
o . y 0 1 1 1 3
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenzétu zinatnisku monogréﬁj u 0 0 0 0 0
skaits
2. Progralflmas ietvaros aizstaveto ) 0 0 2 2
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 0 0 0 0 0
magistra darbu skaits 2 0 0 2 2
bakalaura darbu skaits 0 0 0 0 0
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
= . — = 6 0 3 5 8
pasakumi, kuru meérku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 3 0 2 3 5
seminari 3 0 1 1 2
rikotie seminari un konferences 0 0 0 0 0
popularzinatniskas publikacijas 1 0 0 1 1
izstades, demonstracijas 0 0 0 0 0
2: In'tern.eta majas lapu popularie 30 8 4 8 20
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 0 0 0 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu 0 0 0 0 0
istenoSanai
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala ipaSuma
komercializg$anas (rlipnieciska
TpaSuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0 0 0
licencésana, izneémuma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkir§ana par
atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros 0 0 0 0 0
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto patentu 1 0 0 0 0

vai augu Skirnu skaits:




—_
S
(=]
(=]
o

Latvijas teritorija

arpus Latvijas 0 0 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu
vai pakalpojumu skaits, kas aprobéti
uznémumos

4. IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0 0 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala
ipasuma nodo$anu)

5. Noslegtie Iigumi par praktisko
pétljumu projektu realizaciju
saistiba ar projekta merkiem un RIS
3.

0 0 0 594 054 594 054

* Norada péc programmas istenosanas.

Projekta Nr. 6 vaditajs / K.A. Gross/
(paraksts') (vards, uzvards)
(datums")

Zinatniskas institicijas vaditajs

(paraksts') (vards, uzvards)
(datums")

Piezime. ' Dokumenta rekvizitus "paraksts" un "datums" neaizpilda, ja dokuments ir
sagatavots atbilstosi normativajiem aktiem par elektronisko dokumentu noformésanu.

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete



6. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 6-A

2014

2015

2016

2017

III

v

II

III

v

II

III

v

II

III

v

1. Raksturot metala virsmas un
noteikt  vislabakas testéSanas
metodes

X

X

X

1.1. metodes izstrade metala
paraugu virsmas sagatavoSanai —
grieSana, raupja puléSana, smalka
puléSana

1.2. metodikas izstrade pilnvertigai
paraugu virsmas analizei (optiska
mikroskopija, atomspéku
mikroskopija, skengjosa
elektronmikroskopija,
profilometrija)

2. Izstradat stendu un sagatavot
klimata simulatoru metala
virsmas berzes un nodiluma
samazinaSanas parbaudém

2.1. laboratorijas iekartas (stenda)
un datorprogrammas, kas detekté
parauga kustibu noteikta lenkd,
izstrade

2.2. klimata stimulatora pielagoSana
darbam zemas temperatiiras

2.3. metode slidamibas mériSanai
laboratorijas apstaklos (nodevums)

3. Modificét metala virsmas,
noteikt slidamibas atkaribu no
veiktajam modifikacijam

3.1. metodikas izstrade metala
virsmu modificé$anai slidamibas
palielinaSanai (virsmas raupjums,
cietiba, kimiskas modifikacijas)

3.2. rekomendaciju izstrade par
virsmas modifikacijam, kas
visvairak  palielina slidamibu
metalam pa ledu (nodevums)

4. Aprakstit likumsakaribu
slidamibai starp metala virsmam
un ledu (nodevums)

5. Izstradat metodes slidamibas
uzlabo$anai lielakai  virsmai
realos apstaklos

5.1. metode slidamibas noteikSanai
pa garaku ledus virsmu realos
apstaklos, salidzinajums ar
laboratorijas iekartu (nodevums)

5.2. metode liela metala parauga
virsmas modificéSanai

5.3. rekomendacija metala virsmas
modific€Sanai, lai uzlabotu
slidamibu realos apstaklos,
modificéta materiala pielietojums




(nodevums)

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8

. Popularzinatniskas
rpublikacijas

179. Seminaris

10.Magistra darbu vadiSana

w4

11. Patents Latvijas teritorija

12. TIeviesanai nodotas jaunas
metodes




