2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM

2.1. Projekts Nr.2

nosaukums Inovativi un daudzfunkcionali koksnes
kompozitmateriali ilgtspejigam biivem

projekta vaditaja

vards, uzvards, Kaspars Kalnins

zinatniskais grads Dr.sc.ing.

institlicija Rigas Tehniska universitate, Materialu un Konstrukciju
Institiits

ienemamais amats Vadosais pétnieks

kontakti Talrunis 26751614
E-pasts Kaspars.kalnins@sigmanet.lv

2.2. Projekta Nr. 2 meérki
(Norada projekta meérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par
meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta Nr.2 merkis:

Izstradat  saplakina  I-serdes tipa sendvica  panelus, kas no
mehaniska stinguma/stipribas  viedokla ir efektiva alternativa masivam
bérza finiera saplaksnim, integréjot un vienlaikus uzlabojot siltuma pretestibas,
vibracijas/trieciena slapéSanas ipasibas.

Projekta Nr.2 uzdevumi:

1. Eksperimentalas parbaudes atseviskam panelu komponenteém, ka art
gataviem saplaksna sendvica paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

2. Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidg, to veiktsp&jas optimizacijai.
ProjektéSanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validétu
aprékina modeli.

3. Laboratorijas méroga panelu prototipéSana un rekomendaciju izstrade
razoSanas procesa mérogosanai.

2. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 2-A.

Galvenie rezultativie raditaji:
Zinatniska publikacija ar atsauci uz Valsts Petijjumu Programmu:
1. E. Labans, G. Jekabsons, K. Kalnins, K. Zudrags, S.Rudzite, M. Kirpluks,
U. Cabulis, Evaluation of plywood sandwich panels with rigid PU foam-
cores and various configurations of stiffeners, Proceedings of 3th
International Conference — Optimization and Analysis of Structures, 2015,
pp 45-52, ISSN 2461-2677
a. file:///C:/Users/Diana/Downloads/Edgars.pdf

Pétijumu rezultati prezentéti sekojosas konferences:

1. U.Cabulis, M Kirpluks, A.Paberza, A.Fridrihsone-Girone, I.Vitkauskiene.
Balance between renewable and recyclable feedstock for rigid
polyurethane foams. 6th Workshop on Green Chemistry and
Nanotechnologies in Polymer Chemistry, July 2015, Braganca, Portugal




2. MKirpluks, D.Kalnbunde, U.Cabulis. High functionality polyols from
rapseed oil as raw material for polyurethane thermal insulation. Baltic
Polymer Symposium, September 16-18, 2015, Sigulda, Latvia

3. E. Labans, G. Jekabsons, K. Kalnins, K. Zudrags, S.Rudzite, M. Kirpluks,
U. Cabulis, Evaluation of plywood sandwich panels with rigid PU foam-
cores and various configurations of stiffeners, 3d International Conference
— Optimization and Analysis of Structures, August 23-25, 2015, Tartu,
Estonia

Pétijumu  rezultatu stenda referatu prezentacijas zinatniskos un
popularzinatniskos seminaros un konferences:
1. K. Kalnip$ K., E. Labans, U. Cabulis, M.Kirpluks, Sinergija starp 7-IP un
VPP — sendvica panelu izstrade. WIRE 2015. June 3-5, Riga, Latvia
2. K.Kalnins, A.Cate - Innovative and Multifunctional Composite Materials
for Sustainable Buildings, Innovative Materials for the Development of the
Baltic Region National Economy, Dec.16, Riga
http://conference.birti.eu/agenda.
3. E. Labans, K. Kalnins., Japins, G, Zudrags., K., Rudzite, S. Smart
sandwich structures of plywood and GF/PP. EuroNanoForum 2015, June
10-12, Riga, Latvia

Promocijas darbs izstrades stadija:

1. E.Labans "SaplakSpa sendvica-konstrukcijas multifunkcionalo ipasSibu
integracija un optimizacija". Darba vaditajs — K. Kalnig$. Darbs iesniegts
Latvijas Zinatnu akadémijas promocijas padom& un noziméts aizstavibai
2016. gada pavasari.

2. MKirpluks “No atjaunojamam izejvielam iegiitu poliuretana putuplasta un
nano izméra dabas izcelsmes pildvielu kompozitu ipasibas”. Darba vaditajs
— U.Cabulis

Aizstavétie magistra darbi:
1. D. Kalnbunde. Augsti funkcionalu poliolu sintéze no epoksidétas rapsu
ellas cieto poliuretanu putu izstradasanai. Darba vaditajs — U.Cabulis

Rezultatu izplatiSana un komunikacija ar sabiedribu un nozares specialistiem:
IMATEH majaslapa http://imateh.rtu.lv/ ir ievietota detalizéta informacija gan par
projekta aktivitatém gan vizualais materials no eksperimentalam parbaudém.

2.3. Projekta Nr. 2 uzdevumi
(Nordada projekta parskata periodd planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1.Eksperimentalas parbaudes atseviskam
panelu komponentem, ka art gataviem
saplakipa sendvica paneliem ar vertikalu
serdes ribojumu.

Veikti sendvicpanelu ar saplakspa virsmam un ribam
un PU serdi vibraciju slapesanas un triecienizturibas
eksperimentalas parbaudes.

Darba meérkis bija izverteét PU putu ka saplakspa sendvica serdes slana ietekmi uz
vibraciju un trieciena Tpasibam. Sim mérkim specifiski references saplaksna paneli bez putu
pildijumu un sendvica paneli ar dazadu korka, polistirola, poliuretana un gumijas pildijumu
tika sagatavoti un parbauditi. Paraugu prototipu izstrade sadarbiba ar AS Latvijas Finieris un




SIA MeZa Nozares Kompetences Centrs.

Vibraciju slap&joso 1pasibu noteikSanai sendvi¢paneliem ar atSkirigu serdes un virsmu
konfiguraciju tika pielietota svarstibu dziSanas analize ar POLYTECH PSV 400 virsmas
lazer-sken€Sanas aprikojumu. Test€Sanas parbaudés paraugs tiek iekarts un iesvarstits ar
skalruni pilna frekvencu diapazona, lai noteiktu atbildes rezonansi katrai paSsvarstibu
frekvencei. Datu apstradajot lauj izveidot frekvencu/atbildes liknes un vizuali iegiit svarstibu-
modas formas. Izmantojot $o, metodi tika svarstibu energijas zuduma faktors, kas raksturo
materiala svarstibu slap&josas ipasibas. Jo lielaks ir zuduma faktors, jo vairak energijas tiek
noslapéts. Matematiski Sis raksturlielums tiek aprékinats ka integrals lielums, passvarstibu
frekvencu un laika maksimumiem, pie nosacijuma, ka ekstréma funkcija atbilst standarta
prasibam. Rezultatu apkopojums references paneliem un saplakspa virskartu sendvica
paneliem ar dazadiem serdes tipiem pirmajai passvarstibu frekvencei ir dots 1. attéla.
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1. attels Svarsttbu zuduma koeficents saplakSpiem un sendvicpaneliem pirmajai
passvarstibu frekvencei.

Papildus panelu trieciena izturiba tika parbaudita izmantojot trieciena torna INSTRON
Dynatup uzstadijumu atbilstosi NF B51-327standartam, kas paredz parauga plaisaSanas un
penetracijas energijas noteikSanu izmantojot kritoSu svaru ar 25 mm diametra uzgali. Paraugs
ar malu garumu 315x315 mm tiek ievietots nostiprinaSanas rami un novietots ta, lai trieciens
trapitu tiesi parauga centra.

Liela biezuma saplaksna sendvi¢paneliem nav nov€rojama aizmugurgjas virsmas
plaisasana attiecigi trieciena energija R, nav nosakama. Savukart to penetracijas energija R, ir
ievérojami zemaka neka viendabigam references saplaksnim - galvenokart neliela biezuma
virsmu dél. Zimigi, ka penetracijas energija sendvi¢panelim ir tieSi atkariga no trieciena
lokacijas. Trieciens virs ribas lauj uznemt bitiski lielaku energiju neka trieciens starp ribam.
Putu klatbiitne panela iekSpus€ uzlabo trieciena izturibu un nelauj virsmam trausli atdalities,
lidz ar to ir vérojams gandriz divkarSs uzlabojums trieciena pretestibai starp ribam.

1. Panelu aprekina modelu izstrade, GEM
vide, to veiktspéjas  optimizacijai.
Projektesanas metodikas izstrade

Veikta GEM termiska aprekina modela un lieces
stipribas eksperimentala verifikacija.




izmantojot eksperimentali validetu
aprekina modeli.

Darba mérkis bija veikt sakotngjas virtualas simulacijas, lai teor€tiski noveértetu
poliuretana putu senvica panelu siltumpretestibas un stinguma prieksrocibas salidzinajuma ar
bérza saplaksni.

Termisko 1pasibu modelésanai tika izveidots vienkarSots Skersgriezuma plaknes galigo
elementu modelis, izmantojot ANSYS datorprogrammu un 4-mezglu elementus PLANE 55.
Temperatiira ar atSkirigam vértibam tika pielikta pie apaksgjas un augsejas skersgriezuma
Sk€lumam, Iidzigi ka eksperimentala procediira atbilstoSi EN-12667 standartam.
Siltumvaditsp&jas koeficents tika noteikts tikai termiska lidzsvara gadijuma. Pateicoties
linearai sakaribai starp putu blivumu, elastibas moduli un siltumvaditsp&jas koeficentu ir
iespja izmantot Sis vertibas ka nepartrauktus lielumus parametriskaja optimizacija.
Skaitliska modela verifikacija ir dota 1. tabula.

1. Tabula. Eksperimentali un skaitliski noteikto 1pasibu salidzinajums

Efektivais siltumvaditsp&jas koef.,
. . mWimK A%
Stlgguma r1b1_1 Eksperimentali Ska1ths}< als
skaits parauga rezultats
3 68.3(0.4) 56.5 17.3
4 73.5(2.1) 584 20.5

Papildus veikti lieces testi atbilstosi EN789 uz INSTRON 8802 iekartas, apstiprinaja
skaitliska (ANSYS) modela sp&ju precizi un palavigi prognozet panelu mehanisko darbibu.
Iegiitas slodzes/deformacijas liknes ir dotas 2. attela.
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2. Attels. Lieces testa uzstadijums un slodzes/deformacijas liknes

2. Laboratorijas meroga panelu Veikta sakotnéju laboratorijas
prototipéSana un rekomenddciju izstrade | méroga prototipu izgatavoSanas méeginajumi
raZoSanas procesa merogosSanai iepildot daZados PU putu maisijumus saplakSna

sendvica panelu serde.

Darba mérkis bija novértét adekvatako poliuretana putu receptiiru, ka art apsvert esoso
laboratorijas iekartu pilnveidosanu un modifikaciju talakai petijuma gaitai.

IpaSa uzmaniba tika veltita, lai iegiitu augsta blivuma PU putas, izmantoja poliolus, kas ir
iegiiti no celulozes parstrades blakusproduktiem — talluellas. Tika izstradatas divas
kompozicijas ar atSkirigiem izocianata indeksiem (110 un 250), lai novérteétu izocianata
indeksa ietekmi uz PU putuplasta termisko stabilitati. PU putuplastu kompozicija bija
ieklauts aditivs antipirétns — trihlorpropilfosfats, kas izdalfjas no putu materiala pirmaja
masas samazinasanas posma pie ~190 °C. Nakamaja posma (260 °C) no PU putam ar
izocianata indeksu 110 izdalijas gaistosas vielas no miksto segmentu sabrukSanas. Tapéc, ka
PU putuplasts ar izocianata indeksu 250 satur maz miksto segmentu S$ads masas
samazinasanas posms netika noverots. Pie 335 °C novéroja izocianata un cieto segmentu
sadaliSanas produktu izdaliSanos, bet pie 390-470 °C sadalijas PU putuplasta koks€Sanas
produkti. PU putuplasts ar lielaku izocianata indeksu ir termiski stabilaks, un $ads materials
biitu jaizmanto panelos, kas paredz&ti izmantoSanai vietas, kur pastav uguns bistamibas riski.
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3. att€ls Termogavimetrijas likne paraugiem ar dazadu izocionata proporciju

Pirmie laboratorijas m&roga panelu prototipi ar putu serdi tika izveidoti, nemot par
pamatu paneli ar vertikalam ribam garenvirziena. Dazadu kimisko sastavu poliuretana putu
ievade paneli ar Koksnes kimijas institiita pieejamo infuzijas iekartu tika veikta gan kupona
izméra paraugiem, gan laboratorijas méroga komponentei atbilstosi EN-789 geometriskam
prasibam. Sim uzdevumam tika pielagota gan putu receptiira - pagarinot maistjuma reakcijas
laiku, gan iestrades diapazonu. Svarigakais izaicinajums iepildiSanas procesa ir nodroSinat
virsmu nekustigumu putam izpleSoties kimiskas reakcijas rezultata, ka ar1 putu aizpildijuma
vienmerigumu. legiitie sakotn&jie prototipeSanas rezultati parada, ka putas var tikt efektivi
izmantotas ka adh@zijas lidzeklis ribu pieliméSanai, tomer turpmak putu viendabigums ir
jauzlabo, lai samazinatu poru skaitu 4. attéla.




4. attels. Ribots saplaksna panelis ar un bez putu komponentes.

2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati

(Novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindatnisko un
praktisko nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijjumiem). Raksturo problemas,
to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cCetras
A4 lapas)

2. posma izpildes rezultati

1. apakS uzdevums - Eksperimentalas parbaudes atseviSkam panelu komponentém, ka
ar1 gataviem saplaksSna sendvic¢a paneliem ar vertikalu serdes ribojumu.

Galvenie sasniegtie rezultati 1. uzdevuma:

* Izveidota datubaze no triecienizturibas parbauzu rezultatiem references bérza
saplaksna paneliem.

e Izveidota datubaze no triecienizturibas parbauzu rezultatiem ribotam saplaksna
sendvi¢panelim ar un bez putam.

* Izveidota datubaze no vibraciju slap&joso 1pasibu rezultatiem references saplaksni.

* Izveidota datubaze no vibraciju slapgjoso 1paSibu rezultatiem saplaksna
sendvicpaneliem ar un bez putu serdém.

Turpmakas darbibas virzieni:
* AtSkirigu putu blivuma adh&zijas un termisko 1pasibu datu bazes izveidosana.

2. apak§ uzdevums - Panelu aprékina modelu izstrade, GEM vidé, to veiktspgjas
optimizacijai. ProjektéSanas metodikas izstrade izmantojot eksperimentali validétu
aprékina modeli.

Galvenie sasniegtie rezultati 2. uzdevuma:
* Veikta eksperimentala validacija izgatavotajiem panelu prototipiem ar GEM aprékina
modeli.
* Novertets panelu ar un bez putam Ipatnéjais stingums
* Veikta termiska modela eksperimentala validacija salidzinot efektivo siltumvaditsp&jas
koeficentu




Turpmakas darbibas virzieni:
* Turpmaka galigo elementu skaitliska modela uzlaboSana, ieklaujot materiala
sabrukuma kritérijus.
* Jevaddatu preciz€Sana un skaitliska modela pilnveidoSana ar noliku panakt labaku
rezultatu sakritibu

3. Laboratorijas méroga panelu prototipéSana un rekomendaciju izstrade raZoSanas
procesa mérogosanai

Galvenie sasniegtie rezultati 3. apaks uzdevuma:
* [zgatavotas vairakas panelu s€rijas ar atSkirigu saplakspa sendvicpanelu virsmu un ribu
biezumiem. Demonstracijas filma atrodama IMATEH majaslapa.
* veikta PU putu kuSanas temperatiiras analize

Turpmakas darbibas virzieni:
* uzlabot putu iestrades tehnologiju;
* izstradat augsta blivuma PU putuplasta sistému ar atvértu poru struktiiru;
* parbaudit efektivako PU putuplasta adh€zijas stipribu pret finiera plaksném;
* izgatavot finiera panela prototipus, kas pilditi ar atveértu poru struktiiras PU putuplastu.

Sasniegto rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba:

Sasniegtie rezultati veicinas jaunu - multifunkcionalu saplaksna sendvi¢panelu izstradi no
Latvija pieejamam izejvielam turpmakajos projekta posmos:

Tiek veidota zinaSanu baze poliuretana putu sintez€Sanai izmantojot atjaunojamo resursu
komponentes, kas vienlaikus var kalpot ka lieliska saistviela sendvic¢a paneliem.

Galigo elementu vide izveidotais skaitliskais aprékina modelis lauj efektivak projektet
sendvicpanelus, kur svarigs ir gan mehaniska izturiba, gan termiskas 1pasibas.

Dazadu slogosanas atrumu ietekmes uz putu paraugiem novert€§jums sniedz iesp&ju
precizak model@t panelu mehanisko darbibu trieciena ietekmeé.

Pirmie laboratorijas méroga prototipu izveides méginajumi apstiprina razo$anas metodes
iesp&jamibu, tomér ar1 norada uz dazam procesa nepilnibam, kuras turpmak janovers.

2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Norada parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld
un pielikuma)

Rezultati
planots |sasniegts
gads
t. sk.
. ieprie
Rezultativais raditajs 2014 vaE
2017.g. | 2014 | 2015 | perio | 2016. | 2017. | 2018.*% | 2019.*
da

uzsak

ts

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 4 1 1 2

originalo zinatnisko rakstu | 0 0 0
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits

originalo zinatnisko rakstu skaits ERIH 3 1 1 2




(A un B) datubaze ieklautajos Zurnalos
vai konferencu rakstu krajumos

recenzétu zinatnisku monografiju skaits 0 0 0 0

2. Programmas ietvaros aizstavéeto

darbu skaits: 4 0 1 1
promocijas darbu skaits 1 0 0 0

magistra darbu skaits 3 0 1 1

bakalaura darbu skaits 0 0 0 0

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie

pasakumi, kuru mérku grupas S 2 7 ?
ieklauti arl izglitojamie, skaits:

konferences 0 1 3 3
seminari 3 0 3 3
rikotie seminari 0 0 0 0
popularzinatniskas publikacijas 2 0 0 0
izstades, demonstracijas 0 1 1 2

uznémgéju un darba devéju informésanas
o 0 0 0 0

aktivitates
Betona olimpiade 0 0 0 0
2.Internéta majaslapu popularie 30 8 5 13

zinojumi

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institiicijai

. s Nav
programmas ietvaros piesaistita lanoti 0 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.: P
1.1. privata sektora lidzfinans&jums Nav
programma ieklauto projektu . 0 0 0
: .. planoti
1stenosanal
1.2. ien@mumi no programmas ietvaros
radita intelektuala Tpasuma
komercializéSanas (rtipnieciska
Nav

Ipasuma tiesibu atsavinasana, 0 0 0

. — - . . planoti
licencés$ana, izn€muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieSkirSana par
atlidzibu)
1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
— . Nav
balstas uz programmas ietvaros . 0 0 0
s . o planoti
raditajiem rezultatiem un zinatibas
2. Programmas ietvaros pieteikto,
co ~p = — Nav
registréto un speka uztureto o 0 0 0
. ‘s . planoti
patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija 0 0 0 0
arpus Latvijas 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
. o7
jauno tehnologiju, metoZu, 1 0 0 0

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobeti uznémumos

4. IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3 0 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala
ipaSuma nodosanu)

5....

* Norada péc programmas istenosanas.




Projekta Nr. 2 vaditajs Kaspars Kalnin$

(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 noformesanu.

Izglitibas un zinatnes ministre Ina Druviete



