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Valsts pétijumu programmas "Aizsardzibas inovaciju pétijumu programma"
(turpmak — programma) reguléjums

Zinatniskas darbibas likums (pienemts: 14.04.2005.);

2018. gada 4. septembra Ministru kabineta noteikumi Nr. 560 “Valsts pétijumu programmu projektu istenosanas
kartiba” (turpmak — MK Noteikumi);

2021. gada 10. augusta Ministru kabineta rikojums Nr. 537 “Par valsts pétijumu programmu "Aizsardzibas inovaciju
pétijumu programma" (turpmak — MK rikojums);

Valsts pétijumu programmas “Aizsardzibas inovaciju pétijumu programma” projektu pieteikumu atklata konkursa
nolikums (turpmak — nolikums)

Programmas virsmérkis, meérkis, uzdevumi, sasniedzamie rezultati, horizontalie uzdevumi

Saskana ar MK rikojumu

Programmas virsmeérkis - jaunu zinasanu, prasmju un risinajumu attistiba valsts aizsardzibas nozarei prioritaras
pétniecibas un tehnologiju jomas.

Programmas mérki - sekmét tehnologiju parnesi, ka ari inovativu lietiski izmantojamu risinajumu un produktu attistibu
atbilstosi valsts aizsardzibas nozares, ka ari Ziemelatlantijas liguma organizacijas (turpmak - NATO) politikas planosanas
dokumentos noteiktajam aizsardzibas tehnologiju prioritatém.

AtbilstoSi programmas TstenoSanas mérkiem, programmas uzdevums ir jauna vai uzlabota produkta, prototipa vai
tehnologiska risinajuma izveide kada no $adam jomam:
- kiberdrosiba, elektroniska karadarbiba un fotoniskas ierices droSiem sakariem un kibertelpas kontroles
ekonomiskakiem risinajumiem;
- robotika, multifunkcionala sensorika, bezpilota sistémas un saistitie autonomijas risinajumi;

- karaviru aprikojuma sistémas, tai skaita individualais ekip&jums un tekstila tehnologijas, valkajama elektronika.

Programmas Tstenosanas laika noteikti $adi sasniedzamie rezultati:
- jauna vai pilnveidota tehnologija, inovativa risinajuma vai produkta prototips;
- tehnologiju tiesibas;
- intelektuala 1pasuma licences ligumi.
Programmai noteikti $adi kopigie (horizontalie) uzdevumi:
- attistit tehnologisko kompetenci un nodrosinat konsultativu zinatnisku atbalstu militaro spéju attistiba
programmas uzdevuma minétajas jomas, ka arT jautajumos, kas saistiti ar to nodrosinasanu un uzturésanu;

- attistit un uzturét zinasanu bazi par NATO un Eiropas Savienibas nacionalajam un multinacionalajam
pétniecibas iniciativam prioritarajas jomas un nodroSinat Latvijas zinatnieku sadarbibu un iesaisti
starptautiskos pétniecibas projektos, veicinot intelektuala darbaspéka noturésanu Latvij3;

- programmas nodrosinasanai projektu Tstenotajiem savstarpéji sadarboties kopigu aktivitasu istenosana
(pieméram, originali zinatniskie raksti, konferences un seminari).

Finanséjumes, izsludinasana, iesniegSana, iesniegumu izvértésana, finansétie projekti

Aizsardzibas ministrija ir noteikta par atbildigo institiciju programmas istenosana. Programmu izstradaja Aizsardzibas
ministrija sadarbiba ar nozares partneriem, taja skaita Nacionalajiem brunotajiem spékiem. Programmu finansé no
Aizsardzibas ministrijai valsts budZeta apakSprogramma 22.12.00 "Nacionalo brunoto spéku uzturésana" pieskirtajiem
valsts budZeta lidzekliem. Programmas kopéjais finanséjums laika posmam no 2021. lidz 2023. gadam ir 1 500 000 euro
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(2021. gadam 544 520 euro, 2022. gadam 477 740 euro, 2023. gadam 477 740 euro). 105 000 euro no tiem paredzéti
administrativo izmaksu segSanai.

Izsludinats: 01.11.2021; iesniegSanas termins: 15.11.2021; Oficialais pazinojums.

Informacija par iesniegSanu ir apkopota Latvijas Zinatnes padomes (turpmak — LZP) sagatavotaja parskata: Valsts pétijumu
programmas ”Aizsardzibas inovaciju pétijumu programma” projektu pieteikumu atklata konkursa izvértéSanas parskats.
Riga, 2021. Viena projekta pieteikuma maksimalais finanséjums - 465 000 euro. Viena projekta TstenoSanai paredzéti 24
menesi laika posma no 2021. lidz 2023. gadam.

Konkursa tika iesniegti 12 projektu pieteikumi. Tika veikts katra projekta pieteikuma atbilstibas konkursa noteiktajiem
administrativajiem kritérijiem izvértéjums. Viens no projekta pieteikumiem tika administrativi noraidits. Katram no
administrativajiem kritérijiem atbilstoSam pieteikumam tika veikta zinatniska izvértésana, kuru veica divi arvalstu
eksperti, kurus projektu sekretari atlasija atbilstosi projektu pieteikumu zinatnes nozarei un tematikai. Konkursa rezultata
tika pienemts Iemums par tris visaugstak novértéto projektu atbalstu:

- VPP-AIPP-2021/1-0007 “Uzlabota elektromagnétiska aizsardziba un kiberdrosiba lauka apstaklos izmantojot
inovativas ekranésanas, uzraudzibas datu iznicinasanas tehnologijas” ietvaros planots izstradat kritiskas
infrastruktdras aizsardzibas parvalka prototipu, kas nodrosinatu elektromagnétisko aizsardzibu un
kiberdrosibu, atklajot inovativu viegla svara materialu;

- VPP-AIPP-2021/1-0015 “Kombinéts viegls un augstas temperatiiras izturigs hibrida kompozits kombinétai
dronu aizsardzibai no tiesas energijas iero¢iem” piedavats pétit un izgatavot pilnigi jaunu hibridkompozita
materialu militaram pielietojumam, lai nodrosinatu dronu aizsardzibu;

- VPP-AIPP-2021/1-0009 “Ar graféna un silicija aerogelu uzlabotas vieglas ballistiskas aizsargvestes prototips
ar iestradatu vairakzonu spiedienjutigu slani triecienu atklasanai” paredzéts uzlabot aizsargvestes auduma
ballistiskas termoregulacijas Tpasibas, samazinot svaru, blokéjot infrasarkano starojumu un pievienojot gudras
funkcijas veselibas novérosanai.

Konkursa apstiprinatie projekti aptver visas konkursa nolikuma noteiktas jomas - kiberdroSibu un elektronisko
karadarbibu, robotiku un bezpilota sistémas, ka ari karaviru aprikojuma sistémas, tai skaita individualo ekipéjumu un
tekstila tehnologijas.

Isteno3ana, uzraudziba

Programmas uzraudzibas struktira veidota, lai nodrosinatu gan projekta progresu, gan rezultatu sasniegSanu, gan arl
finanséjuma efektivu izlietojumu, vienlaikus poziciongjot projekta rezultatus plasaka stratégiska konteksta. Programmas
stratégiskas vadibas padome sniedza konsultativu atbalstu programmas izstrades un istenosanas laika un paredzéts, ka
ta sniegs ari viedokli par programmas rezultatiem péc tas nosléguma. Programmas istenoSanas un uzraudzibas komisija
(turpmak — komisija) regulari sekoja projekta izpildes progresam. Komisija |éma par programmas IstenoSanu un
uzraudzibu atbilstosi MK noteikumu Nr. 560 8. punkta un komisijas nolikuma noteiktajam. LZP nodrosina programmas
ieviesanu, veicot finansu un rezultatu izpildes uzraudzibu, ka ari projekta zinatnisko rezultatu izpildes monitoringu un
programmas nosléguma izvértésanu.

LZP projekta 1stenoSanas uzraudzibu veic tris virzienos — zinatniska ekspertize, projekta rezultatu izpildes uzraudziba un
finanséjuma izlietojuma efektivitates uzraudziba. Zinatniskas ekspertizes laika arvalstu zinatniskie eksperti vérté, vai
projekta izmantotas zinatniskas pieejas, metodes, pétniecibas resursi ir atbilstosi, lai sasniegtu iecerétos mérkus.
Finanséjuma izlietojuma efektivitates uzraudzibas ietvaros LZP parbaudija projekta izdevumus, nemot véra projekta
finanSu parskata iesniegtos datus, ka ari parbaudot izdevumus pamatojosos dokumentus.

Visu 3 projektu istenosana tika uzsakta 2021. gada 20. decembri un ir paredzéta lidz 2023. gada 19. decembrim. Sakotngji
paredzétais 1stenoSanas laiks péc projekta VPP-AIPP-2021/1-0009 izpilditaju lGguma Sim projektam tika pagarinats Iidz
2024. gada 30. janijam.

Triju projektu istenoSanai, atbilstosi So projektu pieteikumu planotajam budZetam, tika pieskirts 1283 445 euro
finanséjums jeb 92,0% no projektu istenoSanai paredzétas maksimalas summas. Projektu budZeti paredzéja 65,9%
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izmantot zinatniskas grupas atalgojumam, 14,1% precém un pakalpojumiem un 20% (jeb 25% ieprieks minétajiem
tieSajiem attiecinamajiem izdevumiem) netiesajiem attiecinamajiem izdevumiem.

Projektu TstenoSanas laika tika izmantots 1233 220 euro jeb 96,1% no pieskirta finans€juma. Divos projektos tika
sasniegts augsts pieskirta finans€juma apgisanas limenis — 97,1% un 98,8%, bet viena projekta tika sasniegts zemaks
[Tmenis — 92,9%. Kopuma programmas finanséjuma apguve javérteé ka laba (> 95%).

Zinatniskie parskati un to izvértéjums

Péc projektu 12 ménesu Tstenosanas to 1stenotaji iesniedza vidusposma parskatu, kam tika veikta zinatniska izvértésana.
Arvalstu eksperti izvértéja katra projekta zinatnisko devumu, sasniegto un potencialo projekta ietekmi un ta Tsteno3anu.
Visu tris projektu gadijuma eksperti konsolidétaja vértéjuma rekomendéja “Turpinat projektu”. Informacija par
vidusposma sasniegto zinatnisko un socialo ietekmi ir apkopota LZP sagatavotaja parskata Valsts pétijumu programmas
"Aizsardzibas inovaciju pétijumu programma" zinatniskas un socialas ietekmes vidusposma izvértéSanas parskats
(istenoSanas periods 20.12.2021.-19.12. 2023.). Riga, 2023.

Péc projekta nosléguma (ietverot ta pagarinajumu) projekta istenotaji iesniedza nosléguma zinatnisko parskatu. Eksperti,
vértéjot projekta nosléguma parskatu un sagatavotos nodevumus, konsolidétaja zinatniskaja vértéjuma sniedza
novértéjumu “Merkis ir sasniegts”. Ekspertu atzinas un vértéjumi par projekta Tstenosanu ieklauti $1 parskata nodala
“Ekspertu vértéjums un ieteikumi izpilditajiem”.
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Istenotie projekti, to zinatniska un sociala ietekme

Katra no trim Tstenotajiem projekta zinatniska devuma un socialas ietekmes apraksts ir sagatavots atbilstosi Sadai shémai:
Projekta numurs un nosaukums (latviski un angliski);
Pamatinformacija par projektu: projekta iesniedzéjs un sadarbibas partneri (ja tadi ir), pamata un papildu zinatnes
nozares, prioritarie virzieni zinatng, viedas specializacijas jomas, projekta kopsavilkums un atslégas vardi; projekta
finanséjums.
Zinatniskie rezultati;
Zinatniskais devums;
Zinatniskas kapacitates pieaugums un studentu iesaiste zinatniskaja darbiba
Sociala ietekme;
Komunikaciju aktivitates;

Projektu istenosana, ekspertu ieteikumi izpilditajiem.

Projekts Nr. VPP-AIPP-2021/1-0007 “Uzlabota elektromagnétiska aizsardziba un kiberdrosiba lauka
apstaklos, izmantojot inovativas ekranésanas, uzraudzibas datu iznicinasanas tehnologijas”

Nosaukums angliski (Project title): Enhanced electromagnetic protection and cybersecurity through field-
deployable innovative shielding, monitoring and data destruction technologies.

Projekta iesniedzéjs: Rigas Tehniska universitate (RTU),

Projekta sadarbibas partneri: Elektronikas un datorzinatnu institats (EDI), Latvijas Universitates Matematikas un
informatikas institats (LU MII).

Projekta vaditajs: Sergejs Gaidukovs, Dr.inZ. (RTU, vadosais pétnieks).

Zinatnes nozares: Elektrotehnika, elektronika, informacijas un komunikaciju tehnologijas (Pamata nozare);
Materialzinatne (Papildu nozare).

Prioritarie virzieni zinatné: Tehnologijas, materiali un inZeniersistémas produktu un procesu pievieno-tas vértibas
palielinasanai un kiberdrosibai; Valsts un sabiedribas droSiba un aizsardziba.

Viedas specializacijas joma: Viedie materiali, tehnologijas un inZeniersistémas.

Projekta kopsavilkums: Projekta mérkis ir izstradat pilnigu datu aizsardzibas koncepciju, kas ietver aizsardzibu,
uzraudzibu un datu iznicinasanu. Projekta aktivitates ir saistitas ar riku komplekta prototipu, kas nodrosina
uzlabotu elektromagnétisko aizsardzibu un kiberdrosibu lauka, attistot inovativus vieglus ekranésanas
risinajumus tandéma ar Maksliga Intelekta (MI) balstitiem uzraudzibas risinajumiem elektromagnétiskajiem
un kiberdoméniem, kas kopa ar citiem sensoriem var |aut identificét potenciali bistamas situacijas, kuras
datu zadzibas vai cita veida elektroniska kiberuzbrukuma novérsanai nepietiek ar ekranésanu, un ja da-tu
vai aprikojuma zudums ir nenovérSams, ir iespéja uzsakt drosu un atru datu neséju iznicinasanu. Pasreizéjais
kiberdrosibas tehnologiju koncepcijas prototips tiks izstradats un parbaudits atbilstosi militara un publiska
sektora prasibam. Saja projekta izveidotais konsorcijs ar savam pamatzindanam un kompetencém spéj
apvienot kiberdrosibas tehnologiju izstradi, testéSanu un validaciju sasniedzot tehnologijas gatavibas [imeni
TRL4.

Atslégas vardi: Aizsardziba pret elektronisko uzbrukumu un novéroSanu, EMI ekranésana, datu drosiba,
masinmacisanas, kompozitmateriali.

Projekta finanséjums: pieskirts 465 000 euro; izlietots 432 155 euro; apguts 92,9%.




Zinatniskie rezultati

Kategorija Planots Publicéts
nosléguma, (skaits) | (skaits)

Originali zinatniskie raksti, kuru citéSanas indekss sasniedz vismaz 50

procentus no nozares vidéja citésanas indeksa, kas iesniegti vai pienemti ) 3

publicésanai Web of Science Core Collection vai Scopus datubazés

ieklautajos Zurnalos vai konferencu rakstu krajumos.

Konferencu materiali - kopsavilkumi 2 13

Jauna produkta vai jaunas tehnologijas, tai skaita metodes, prototips 1 1

lesniegts projekta pieteikums starptautiska vai nacionala pétniecibas un 1 5

attistibas projektu konkursa

Sekmigi nokartots magistra valsts (gala) parbaudijums, ievérojot 1 5

programmas mérki un uzdevumus

Citi pétniecibas specifikai atbilstosi projekta rezultati (tai skaita dati), kas 3 i

papildina ieprieks minétos rezultatus

Publikacijas:
1. Bleija, M.; Platnieks, O.; Macutkevic, J.; Banys, J.; Starkova, O.; Grase, L.; Gaidukovs, S. Poly(Butylene Succinate)
Hybrid Multi-Walled Carbon Nanotube/Iron Oxide Nanocomposites: Electromagnetic 11 Shielding and Thermal
Properties. - Polymers 2023(3), 15, 515. https://doi.org/10.3390/polym15030515

2. BertaSius, P.; Plyushch, A.; Macutkevic, J.; Banys, J.; Selskis, A.; Platnieks, O.; Gaidukovs, S. Multilayered
Composites with Carbon Nanotubes for Electromagnetic Shielding Application. - Polymers 2023, 15, 1053,
2023, https://doi.org/10.3390/polym15041053

3. Bleija, M.; Platnieks, O.; Starkova, O.; Orlova, L.; Gaidukovs, S. Evaluation of thermal conductivity models and

dielectric properties in metal oxide-filled poly(butylene succinate-co-adipate) composites. — Scientific Reports,
2024, https://doi.org/10.1038/s41598-024-64426-5

Nosléguma posma planotie zinatniskie rezultati ir pilniba sasniegti un dala no rezultatiem parsniegti. Pieméram,
konferencu materiali, projekta pieteikumi starptautiska vai nacionala pétniecibas un attistibas projektu konkursos. Tris
publikacijas ir Open Access izdevuma ar Q1 ranzéjumu datu bazé Scopus, ka ari planota vél viena publikacija datu baze
Scopus indekséta izdevuma Q1/Q2 kategorija. lzstrades procesa vél ir tris promocijas darbi, atbilstosi programmas témai.

Zinatniskais devums

Nosléguma posma konsolidétaja vértéjuma eksperti atzinusi, ka projekts ir veiksmigi sasniedzis izvirzitos mérkus,
izstradajot progresivas elektromagnétiskas aizsardzibas vairogu un kiberdro$ibas tehnologijas aizsardzibas nozarei.
Projekta ieviestas inovativas tehnologijas nodrosina ta tehnologisko parakumu salidzinajuma ar esoSajiem risinajumiem.
Projekta komanda, apvienojot spékus materialzinatné un informacijas un komunikacijas tehnologijas, ir veikusi vairakas
nozimigas darbibas:

1. lzstradati jauninajumi elektromagnétiskas aizsardzibas materialos, radot EMI vairogu, elektroniskajas kaujas
iekartas.
2. Ml iespéjoto radio noveéroSanas risinajumu piemérosana un testésana.

3. Sistémas izveide, kura integréti EMI aizsargmateriali un uz Ml balstita uzraudziba, demonstréjot efektivu datu
diskdzina iznicinaSanu nepareizas apstrades gadijuma.

Projekta rezultati ir veiksmigi dokumentéti zurnalu rakstos un konferencu publikacijas, demonstréjot augstu pétniecibas
un inovacijas Ilimeni. Konsorcija sadarbiba ar Latvijas Zemessardzi ir stiprindjusi noturibu pret elektroniska kara
uzbrukumiem, un $1sadarbiba ir sasniegusi Aizsardzibas ministrijas izvirzitos mérkus. Papildus projekta ietekme nav tikai
militara, bet art civilajas jomas, veicinot pamattehnologiju attistibu. Projekta komandas stratégija ietvéra aktivu jaunu
pétijumu priekslikumu iesniegSanu gan ES, gan NATO, lai turpinatu inovaciju un sadarbibas attistibu.

Zinatniskas kapacitates pieaugums un studentu iesaiste zinatniskaja darbiba

Projekta dzSinéjiem rezultatiem paredzama liela ietekme uz primarajam aizsardzibas un droSibas jomam, ka arl uz
civilajam jomam, kas saistitas ar galvenajam pamata tehnologijam materialzinatné, informacijas un komunikacijas
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tehnologijas, tostarp inovativu elektromagnétiskas aizsardzibas materialu izstrades un dizaina joma. Ml iespéjoti radio
uzraudzibas risinajumi. Projekta zinatniska kapacitate tika stiprinata caur siki izstradatiem darba posmiem, kas ietvéra
nanomaterialu izpéti, kompozitmaterialu analizi, materialu elektromagnétiskas ekranésanas validaciju un Ml uzraudzibas
risinajumu izstradi. Tika organizéta sadarbiba ar akadémiskajiem partneriem no RTU un LU, stiprinot zinatnisko kapacitati
un nodros$inot praktisku pieredzi studentiem. STintegréta pieeja ir devusi nozimigu ieguldijumu projekta, ka ari palidzéjusi
sagatavot jaunus zinatniekus un specialistus nakotnes izaicinajumiem.

Sociala ietekme
Projekts ietekmé un stiprina Latvijas valsts aizsardzibu, valsts parvaldi, tautsaimniecibu un sabiedribu kopuma vairakos
Tmenos:

- tiks veikti visparéji uzlabojumi valsts un sabiedribas aizsardzibas limeni, aizsargajot kritisko infrastruktdru un
galvenos pakalpojumus, realizeéjot programmas prioritati “Kiberdrosiba, elektroniska karadarbiba un fotoniskas
ierices drosiem sakariem un rentablakiem kibertelpas kontroles risinajumiem”;

- rasti risinajumi, kas aizsarga pret elektroniskiem uzbrukumiem un novérosanu, uzlabo kibernoturibu;

- izstradatas jaunas progresivas tehnologijas un Mi;

- ieviesti masdienigi razoSanas procesi ar efektivakam ilgtspé&jigam alternativam;

- bis ieguvums no misdienu informacijas un komunikacijas tehnologiju (IKT) un viedo materialu nakotnes
izaugsmes;

- tiks veicinata tautsaimniecibas un rlpniecibas transformacija, ievieSot izstradato moderno KET, nodrosinot
kiberdrosibas risinajumu kopumu.

Komunikaciju aktivitates

Projekta istenoSanas laika Tstenoti vairaki publicitates un komunikacijas pasakumi, kas bija nozimigs informacijas avots
ieintereséto personu grupam un plasakai sabiedribai:

- prezentacija "legulto sistému praktiska integritates parbaude un pirkstu nospiedumu nonemsana";
- prezentacija "Kars Ukraina: kiberfronte" (iepazistinot ar projektu saistitos rezultatus vairakos kontekstos);
- prezentacija DIH-World “EDI Diena 2022";
- pasakums “Zinatnieku nakts 2022” EDI, un RTU MLKF, pasakums “Kibernakts 2022”;
- intervija “Radio NABA”;
- tikSanas ar Valsts policijas parstavjiem;
- Atverto durvju diena, skolénu un studentu ekskursija RTU MLKF;
- Globalsafe hakatons 2022;
- Publikacijas RTU, EDI un LU MIl majaslapas;
- Facebook, CPSM un ResearchGate projekta profils informésanai par projekta norisi.
Projekta TstenosSana, ekspertu ieteikumi izpilditajiem

Projekts ir devis ievérojamu ieguldijumu elektromagnétiskas aizsardzibas un kiberdrosibas jomas, panakot rezultatus, kas
varétu ietekmét gan aizsardzibas, gan civilo sektoru. Eksperti noradijusi, ka projekta demonstréta zinatniska izciliba, jo
Tpasi EMI ekranésanas tehnologiju izstradé un pielietoSana. Inovativu elektromagnétiskas aizsardzibas materialu izstrade
un to pielietojums elektroniskajas militaras iekartas demonstréja ievérojamas inovacijas salidzinajuma ar esoSajam
tehnologijam. To vél vairak veicinaja Ml iespéjotu radiouzraudzibas risinajumu integracija, kas efektivi sekméja visparéjo
zinasanu attistibu Saja joma.

Ekspertu ieteikumi projekta Tstenotajiem:

- Palielinat sasniegto rezultatu izplatiSanu, izstradajot timekla vietnes, lai potenciali attistitu plasakas
starptautiskas sadarbibas iespéjas. 5T platforma varétu kalpot ari ka repozitorijs pétniecibas rezultatiem, macibu
materialiem un aktualizacijam par notiekoSajam un turpmakajam iniciativam.




- Stiprinat Ml inovaciju: turpmakie projekti varétu bt vérsti uz Ml tehnologijas aspektu talaku attistibu, kas 1pasi
pielagotas aizsardzibas lietotném, potenciali radot vél lielaku inovaciju un ietekmi.

- Veicinat nepartrauktu sadarbibu ar Latvijas Zemessardzi un Aizsardzibas ministriju

- llgtermina, lai pilniba realizétu izstradato inovaciju potencialu, lietderigi batu turpinat projektu, kura galvena
uzmaniba pievérsta tehnologiju komercializacijai, razoSanas procesu paplasinasanai, un sadarbibas ar nozares
ieinteresétajam personam veicinasanu, lai izpétitu iespéjamos pielietojumus arpus aizsardzibas nozares.

Projekts Nr. VPP-AIPP-2021/1-0015 "Kombinéts viegls un augstas temperatiiras izturigs hibrida kompozits
kombinétai dronu aizsardzibai no tie$as energijas iero¢iem (DEW-Combat)"

Nosaukums angliski (Project title): Combined lightweight—high temperature resistant hybrid composite for
combined protection of drones from Direct Energy Weapon (DEW-Combat).

Projekta finans&jums: 369 000 euro.

Projekta iesniedzéjs: Rigas Tehniska universitate (RTU),

Projekta vaditajs: Andrejs Siskins, Dr.inZ. (RTU, vadosais p&tnieks).

Zinatnes nozares: Materialzinatne (pamata nozare); Masinbive un mehanika (papildu nozare).

Prioritarie virzieni zinatné: Tehnologijas, materiali un inZeniersistémas produktu un procesu pievieno-tas vértibas
palielinasanai un kiberdrosibai; Valsts un sabiedribas droSiba un aizsardziba.

Viedas specializacijas joma: Viedie materiali, tehnologijas un inZeniersistémas.

Projekta kopsavilkums: DEW-Combat projekta meérkis ir izstradat radikali jaunu hibrida kompozitmaterialu
militaram lietojumam, lai aizsargatu pret uzbrukumiem ar elektromagnétiska trieciena (EMI) impulsiem un
lieljaudas lazeriem, ko parasti dévé par virzitas energijas iero¢iem (DEW). Militara paradigma ir mainijusies:
arvien vairak ieroCu veidu ir bezpilota, ka rezultata, tie ir daudz mazaki (droni) un, ta ka to cena ir daudz
zemaka, tie bis lielaka skaita (uzbrukuma gadijuma). Tapéc ir sarezgiti izmantot ballistiskos risinajumus
efektivai aizsardzibai pret $adiem draudiem. DEW attistiba notiek visas militari attistitajas valstis, 1pasi ASV,
Kina, Indija, Krievija un citas. ST briza aktualaja geopolitiskaja situacija ir liels potencials un pieprasijums,
vieglu un vienlaikus ar elektromagnétisko ekranéjumu un augstas temperatiras izturigu materialu izstradei.

Atslégas vardi: viegls, izturigs pret augstu temperatiru, kompozits, tiesas energijas ierocis, lazers.
Projekta finanséjums: pieskirts 369 000 euro; izlietots 364 626 euro; apglts 98,8%.

Zinatniskie rezultati

Kategorija Planots nosléguma, Publicéts
(skaits) (skaits)

Originali zinatniskie raksti, kuru citéSanas indekss sasniedz vismaz 50
procentus no nozares vidéja citésanas indeksa, kas iesniegti vai pienemti

o . . . o 3 5
publicéSanai Web of Science Core Collection vai Scopus datubazés
ieklautajos Zurnalos vai konferencu rakstu krajumos.
Originali zinatniskie raksti, kas publicéti Web of Science vai Scopus 1 i
datubazeés iek|autajos Zurnalos vai konferencu rakstu krajumos
Konferencu materiali - kopsavilkumi - 2
Jauna produkta vai jaunas tehnologijas, tai skaita metodes, prototips 1 1
Sekmigi nokartots magistra valsts (gala) parbaudijums, ievérojot i )
programmas mérki un uzdevumus




Publikacijas:
1. Shishkin A., Abramovskis V., Zalite I., Singh A. K., Mezinskis G., Popov V., Ozolins J. Physical, Thermal, and
Chemical Properties of Fly Ash Cenospheres Obtained from Different Sources. — Materials, 2023, 16(5), 20355.
https://doi.org/10.3390/ma16052035

2. Abramovskis, V.; Drunka, R.; Csaki, S.; Luka¢, F.; Veverka, J.; lllkova, K.; Gavrilovs, P.; Shishkin, A. Preparation
and Characteristics of High-Performance, Low-Density Metallo—Ceramics Composite. - Materials 16(24), 2023,
https://doi.org/10.3390/mal6247523

3. Abramovskis, A.; Zalite, I.; Maiorov, M.; Baronins, J.; Singh, A.K.;Lapkovskis, V.; Goel, S.; Shishkin, A. High-
Temperature, Lightweight Ceramics with Nano-Sized Ferrites for EMI Shielding: Synthesis, Characterisation,
and Potential Applications. - Materials 16(24), 2023, https://doi.org/10.3390/ma16247615

4. Baronins, J.; Antonov, M.; Abramovskis, V.; Rautmane, A.; Lapkovskis, V.; Bockovs, I.; Goel, S.; Thakur, K,;
Shishkin, A. The Effect of Zinc Oxide on DLP Hybrid Composite Manufacturability and Mechanical-Chemical
Resistance. - Polymers 15(24), 2023, https://doi.org/10.3390/polym15244679

5. Eiduks, T.V.; Drunka, R.; Abramovskis, V.; Zalite, I.; Gavrilovs, P. J. Baronins, V. Lapkovskis Study of Lightweight
Ceramic Matrix-Less Syntactic Foam Composed of Cenosphere Using Spark Plasma Sintering. - Materials 17 (2),
2024, https://doi.org/10.3390/ma1702045

Projekta rezultati tika ievérojami parsniegti, par ko liecina izcilie sasniegumi publikaciju un zinatnisko aktivitasu joma.
Paredzéto tris publikaciju vieta projekta ietvaros ir publicétas piecas zinatniskas publikacijas. No tam Cetras ir publicétas
augsti novértétos Scopus indeksétajos Zurnalos Materials (Q2), savukart viena publikacija ir publicéta prestizaja Q1
Zurnala Polymers. Papildus tam, projekta komanda ir veiksmigi piedalijusies divas starptautiskas zinatniskajas
konferenceés, kur prezentéja projekta rezultatus, tadéjadi paplasinot pétniecibas ietekmi un radot jaunas sadarbibas
iespéjas. Turklat projekta ietvaros ir izstradati divi magistra darbi, kas balstiti uz projekta laika ieglto zinatniskajiem
materialiem un tehnologijam. Bitisks projekta sasniegums ir ari jaunas tehnologijas izstrade, kas nozimigi veicina
attiecigas zinatnes jomas attistibu. Sie rezultati apliecina, ka projekts ir bijis |oti veiksmigs, sniedzot vértigus ieguldijumus
gan akadémiskaja vid€, gan tehnologiju attistiba.

Zinatniskais devums

Projekts veicis ievérojamus solus progresivu materialu izstrad€, lai pasargatu militaro tehniku no elektromagnétisko
traucéjumu (EMI) un virzitas energijas iero¢u (DEW) uzbrukumiem. Projekta tika risinati kritiski jautajumi, kas saistiti ar
nepareizu EMI ekranizaciju, kas var radit nopietnus sakaru sistému bojajumus un draudus drosibai, tostarp veselibas
apdraudéjumus cilvékiem, pieméram, bezmiegu un galvas-sapes. Efektiva EMI ekranésana ir batiska, lai samazinatu
nevélamas emisijas no elektroniskajam iekartam un aizsargatu tas no aréjiem elektromagnétiskajiem vilniem vai
signaliem.

Projekta inovativa pieeja ietver hibrida kompozitmateriala projektésanu, kas sastav no kausétas metalizétas keramikas
dobam mikrosféram (CHM) ar zemu siltumvaditspé&ju. Sim materialam ir divslanu sistéma: aréjais slanis uztver EMS vilnus
un bloké lazera ieklGSanu caur nejausiem ieksejiem atstarojumiem, bet otrais slanis iztur EMS impulsa un lazera staru
darbibas. Materialam piemit ievérojamas Tpasibas, tostarp termiska stabilitate Iidz 1200 °C, zems blivums un zems EMS
atstaroSanas indekss, kas to padara piemérotu dazadu militaro un kosmiskas aviacijas platformu aizsardzibai.

Zinatniskas kapacitates pieaugums un studentu iesaiste zinatniskaja darbiba

Papildus tehniskajiem sasniegumiem DEW-Combat apkaroSanas projekts ir ievérojami palielinajis zinatnisko kapacitati,
iesaistot studentus sava pétnieciskaja darbiba. Izmantojot praktisku pieredzi So progresivo materialu izstrade, studenti ir
ieguvusi vértigas iemanas progresivo materialu zinatné un inZenierzinatnés. Projekta ietvaros izstradati tris bakalaura
darbi, viens magistra darbs un izstrades stadija viens promocijas darbs, kas tiks aizstavéts 2026. gada.

Sociala ietekme

Veiksmigu eksperimentu rezultata jauno materialu izmantoSana neaprobeZosies tikai ar dronu un kugu aizsardzibu pret
EM un lazera triecieniem, bet to potenciali varés izmantot arT citiem objektiem, kuriem jabdt radaru neredzamiem



https://doi.org/10.3390/ma16052035
https://doi.org/10.3390/ma16247523
https://doi.org/10.3390/ma16247615
https://doi.org/10.3390/polym15244679
https://doi.org/10.3390/ma1702045

(lidmasinam, zemidenu iznicinatajiem). Projekta sociala ietekme paredzama uz valsts aizsardzibu, tautsaimniecibu, valsts
parvaldi un ricibpolitiku, ka art uz sabiedribu:

izstradatas tehnologijas uzlabos valsts drosibas un aizsardzibas spéjas, lai aizsargatu pret uzbrukumiem ar
elektromagnétiska trieciena (EMI) impulsiem un lieljaudas lazeriem;

paredzami visparéji uzlabojumi valsts un sabiedribas aizsardzibas [imeni, aizsargajot kritisko infrastruktiiru un
galvenos pakalpojumus, realizéjot aktualo programmas tematisko prioritati “KiberdroSiba, elektroniska
karadarbiba un fotoniskas ierices droSiem sakariem un rentablakiem kibertelpas kontroles risinajumiem”;

izstradatas jaunas progresivas tehnologijas;
izpétiti iespejami masdienigi raZzoSanas procesi ar efektivakam ilgtspéjigam alternativam;

veicinata tautsaimniecibas un rlpniecibas transformacija, ievieSot izstradatos materialus.

Komunikaciju aktivitates

Projekta istenoSanas laika Tstenoti vairaki publicitates un komunikacijas pasakumi, kas bijis nozimigs informacijas avots
ieintereséto personu grupam un plasakai sabiedribai:

intervija Latvijas Radio 2 par jaunu materialu izstradi no atlikuma (otrreizéjas parstrades) produktiem;
RTU MSAC 2022, Riga, seminars https://msac.rtu.lv/ https://msac.rtu.lv/konferences-raksti/
RTU 63 studentu konference 2022, Riga, https://www.rtu.lv/ writable/public files/RTU_63.pdf;

diskusija ar Kipras studentiem 2022. gada 30. novembrf;

projekta prezentacija un diskusija par potencialo sadarbibu ar Michigan Technological University, ASV 2022. gada
19.-20. septembri.

Projekta TstenoSana, ekspertu ieteikumi izpilditajiem

Ekspertu vértéjuma nobeiguma zinojuma ir uzsvérts, ka DEW-Combat projekta ir panakts ievérojams progress inovativu
materialu paraugu izstradé un raksturo$ana. Izpétes rezultati ir rlipigi dokumentéti piecas publikacijas, apliecinot projekta
veiksmigu atbilstibu sakotnéjam darba paketém. Projekta komanda ir ievérojami attistijusi elektromagnétisko traucéjumu
(EMI) ekranésanas jomu, izstradajot jaunu metodi, kas ferita nanodalinas integré porainas struktdras un keramikas
dobajas mikrosféras. Sie konstat&jumi ir nozimigs ieguldijums zinatné par hibridkompozitmaterialiem, jo pasi aizsardzibai
pret elektromagnétiskiem impulsiem un lieljaudas lazeriem.

Lai projekta grupa vél vairak stiprinatu turpmako projektu zinatnisko izcilibu, ietekmi un istenosanu, nodrosinot ilgtermina
ilgtspéjibu un panakumus gan pétniecibas, gan tirdzniecibas joma, ekspertu ieteikumi projekta istenotajiem:

lai palielinatu projekta komercialo potencialu, projekta grupai bitu jacensas nodrosinat izstradato materialu un
tehnologiju patentus. leteicams iesaistit militarpersonas un ieinteresétos ripnieciskas raZoSanas jomas
parstavjus projekta vadibas grupa, lai veicinatu tehnologiju parnesi un komercializaciju, pieméram,
kompozitmaterialu tehnologiska procesa un materialu razoSanas licencésanu;

nemot véra izstradato materialu (pieméram, dronu, kugu, ar radaru neredzamu gaisa kugu) iespéjamo plaso
pielietojumu, turpmakajos projektu priekslikumos galvena uzmaniba batu japievérs So pielietojumu
attiecinasanai ari uz citam ar aizsardzibu saistitam nozarém;

nodrosinat projekta rezultatu ietekmi un publisku atpazistamibu, lai veicinatu zinasanu apmainu un sadarbibas
iespéjas. Turpmakajos projektos batu jaizstrada un jaisteno elektroniskais riks produktivitates un informacijas
parvaldibai. Sis riks varétu uzlabot projekta efektivitati un nodroginat reallaika atjauninajumus projekta
ieinteresétajam personam;

projekta sasniegumi, tostarp uzlabotu EMI ekranizacijas panémienu ievieSana, uzsver pétniecibas darbibu un
inovaciju augsto [Tmeni. Turpmakais darbs, ka El un lazera trieciena testi prototipa demonstrétajam, bas batisks,
lai pilntba apstiprinatu materiala efektivitati un pamatotu ta turpmaku izstradi un piemérosanu.



https://msac.rtu.lv/%20https:/msac.rtu.lv/konferences-raksti/
https://www.rtu.lv/%20writable/public%20files/RTU_63.pdf

Projekts Nr. VPP-AIPP-2021/1-0009 "Ar graféna un silicija aerogelu uzlabotas vieglas ballistiskas
aizsargvestes prototips ar iestradatu vairakzonu spiedienjutigu slani triecienu atklasanai"

Nosaukums angliski (Project title): Graphene-and-silica-aerogel-enhanced lightweight ballistic protection vest
prototype with integrated pressure-sensitive layer for multi-zone impact detection.

Projekta iesniedzéjs: Rigas Tehniska universitate (RTU).
Projekta vaditajs: Silvija Kukle, Dr.sc.ing. (RTU, vadosais pétnieks).

Zinatnes nozares: Materialzinatne (pamata nozare); Elektrotehnika, elektronika, informacijas un komunikaciju
tehnologijas; Nanotehnologija (papildu nozares).

Prioritarie virzieni zinatné: Tehnologijas, materiali un inZeniersistemas produktu un procesu pievieno-tas vértibas
palielinasanai un kiberdrosibai; Valsts un sabiedribas droSiba un aizsardziba.

Viedas specializacijas joma: Viedie materiali, tehnologijas un inZeniersistémas.

Projekta kopsavilkums: Lai sasniegtu projekta mérkus, tiks izstradata metode nanolimena graféna parklajumu
sintézei un uzklasanai uz para-aramida skiedras tekstilmaterialiem. Tekstila slanos tiks iestradati graféna un
silicija aerogela slani, lai nodroSinatu ballistisko aizsardzibu, ar mérki uzlabot tekstilmateriala viena slana
ballistisko pretestibu par 7-8% un samazinat nepiecieSamo slanu skaitu, kas |Jaus samazinat svaru par 10%.
Slanu ar augstu (graféns) un zemu (silicija) siltumvaditspéju izvietojuma izvéle nodrosinas uzlabotas
termoregulacijas un infrasarkana starojuma ekranésanas funkcijas. Papil-dus tiks izstradats tekstila
spiediena sensors un elektroniska sistéma ar serialo interfeisu, kas péc integrésanas tekstila slanos
palielinas biezumu ne vairak ka par 3 mm un nodroginas trieciena vietas un spéka noteik§anu. Sads sensors
laus integrét triecienu uzraudzibas funkcijas.

Atslégas vardi: funkcionalais tekstils, tekstila nanoparklajumi, valkajama elektronika, ballistiska aizsardziba.
Projekta finanséjums: pieskirts 449 445 euro; izlietots 436 440 euro; apgits 97,1%.

Zinatniskie rezultati

Kategorija Planots nosleguma, Publicéts
(skaits) (skaits)

Originali zinatniskie raksti, kas iesniegti vai pienemti publicéSanai Web of

Science Core Collection vai Scopus datubazés ieklautajos Zurnalos vai 4 6
konferencu rakstu krajumos

Konferencu materiali - kopsavilkumi - 7
Jauna produkta vai jaunas tehnologijas, tai skaita metodes, prototips 3 3
lesniegts projekta pieteikums starptautiska vai nacionala pétniecibas un i 5
attistibas projektu konkursa

Noteikta kartiba aizstavets promocijas darbs, ievérojot programmas mérki i 1

un uzdevumus
Zinatniskas datubazes un datu kopas, kas izstradatas projekta ietvaros - 1
Citi pétniecibas specifikai atbilstosi projekta rezultati (tai skaita dati), kas
papildina iepriek§ minétos rezultatus

Publikacijas:
1. Kukle, S.; Briedis, U.; Balgale, I.; Bake, I. The Hybrid Soft BP Packages With Integrated Into Their Composition

Graphene-Modified Para-Aramid Fabric Layers in Combinations with the Different Ballistic Kevlar Textiles. -
Polymers 2024, https://doi.org/10.3390/polym16152106

2. Kukle, S.; Bake, I.; Vilcena, L.; Abele, L. Graphene-containing Para aramid Fabric Coating via Surfac-tant Assisted
Exfoliation of Graphite. - Materials Today: Proceedings, 2024, Vol. 97, 2023,
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.09.131



https://doi.org/10.3390/polym16152106
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2023.09.131

3. Okss, A.; ValiSevskis, A.; Briedis, U.; Baltina, I. Functional Fabrics for Multilayered Textile Pressure Sensors:
Comparison of Structures and Sensitivity Characteristics. - ENGINEERING FOR RURAL DE-VELOPMENT, 2023,
https://doi.org/10.22616/ERDev.2023.22.TF089

4. ValiSevskis, A.; Briedis, U.; Okss, A. Extending the Dynamic Range of Piezoresistive Textile Pressure Sensors for
Impact Detection - Textile Bioengineering and Informatics Symposium Proceedings 2023, 2023,
https://doi.org/10.3993/tbis2023.

5. ValiSevskis, A.; Briedis, U.; Okss, A. Dynamic Testing of Piezoresistive Fabrics for Use in Smart Wea-rable
Personal Protective Equipment. . - Proceedings of NBC 2023, 2023, https://doi.org/10.1007/978-3-031-37132-
56

6. Bake, I.; Rampane, L.; Balgale, I.; Kukle, S.; Adijans, |. Evaluation of the Graphene Dispersions for Kevlar Fabrics
Functionalization Obtained by the Liquid-Exfoliation of Graphite. - Environment. Te-chnology. Resources.
Rezekne, Latvia, Proceedings of the 15th International Scientific and Practi-cal Conference. 2024,
https://doi.org/10.17770/etr2024vol1.7985

Projekta gaita sasniegti ievérojami rezultati, parsniedzot sakotnéji planoto publikaciju skaitu. Planoto cCetru publikaciju
vieta tika publicétas sesas zinatniskas publikacijas, no kuram divas ir publicétas augsta limena Scopus Q1 un Q2 Zurnalos.
Projekta rezultati aktivi prezentéti ari septinas starptautiskajas konferencés, kur notikusi plasa zinatnisko ideju apmaina
un rezultatu izplatiSana. Projekta laika tika izstradati un pabeigti tris planotie jaunie produkti/tehnologijas, demonstréjot
projekta praktisko pielietojamibu. Turklat projekta ietvaros izstradats un publicéts viens promocijas darbs, un vél viens
promocijas darbs ir planots aizstavéet lidz 2026. gadam. Lai veicinatu turpmako projekta attistibu, ir iesniegti pieci jauni
projektu pieteikumi. i aktiva darbiba nodro$ina talakas pétniecibas iesp&jas un turpmaku inovaciju attistibu attiecigaja
zinatnes joma.

Zinatniskais devums

Projekts ir guvis vairakus batiskus sasniegumus tekstila inZenierijas joma, jo Tpasi ar grafénu parklatu aramida audumu un
spiediena sensoru tehnologiju izstradé ballistikas aizsardzibai. Tika izstradata jauna metode grafénu saturosu parklajumu
uzklasanai para-aramida auduma Skiedram, uzlabojot to adhéziju un parveidojot to virsmu, lai uzlabotu funkcionalitati.
So metodi var attiecinat ari uz poliamida (neilona) $kiedram. P&tTjuma tika ieviesti inovativi risindjumi graféna pilingd no
grafita parslam, stabilas emulsijas izveidoSana un $1 parklajuma uzklasana uz auduma, apejot resursu ietilpigus
ekstrakcijas procesus. Tas ir ievérojams pavérsiens funkcionalo ballistisko audumu attistiba. Tika izveidots matricas tipa
spiediena sensors (MTPS), izmantojot trisslanu tekstila sistemu ar vertikali izvietotiem elektrodiem un elektromehaniski
vadosiem (EC) tekstilizstradajumiem. Lai integrétu sensorus auduma slanos, tika izmantotas masinu izSiSanas metodes.

Projekta ietvaros tika izstradata modulu ballistiskas aizsardzibas veste, nemot véra ASV Nacionala tieslietu institata (N1J)
standartus, NATO STANAG prasibas un ergonomiskos faktorus dazadiem karaviru kermena tipiem. Vestes dizains
nodroSina savietojamibu ar dazadiem cilvéka auguma uzbives tipiem un darbibas vidém, kas parada militaro lietojumu
individualo aizsardzibas lidzek|lu progresu. Sis inovacijas no-drosina jaunas pieejas ballistisko aizsardzibas lidzeklu
uzlabosanai un sensoru tehnologiju integrésanai aizsargaprikojuma, kas iespéjams, ietekmeés karaviru aprikojuma sistému
dizainu un funkcionalitati visa pasauleé.

Zinatniskas kapacitates pieaugums un studentu iesaiste zinatniskaja darbiba

Projekta istenoSanas gaita zinatniska grupa sadarbojas ar Latvijas aizsardzibas nozares uznémumu, lai definétu ballistiskas
aizsargvestes konstruktivo modulu pamatfunkcijas. Notika aktiva sadarbiba ar Latvijas Republikas Aizsardzibas ministriju
pétniecibas procesa atbalstam un eksperimentalo pétijjumu veiksanai, ka ari ar Valsts Aizsardzibas logistikas un iepirkumu
centru (VALIC), kas veicinaja starpsektoru sadarbibu un grupas kapacitates paaugstinasanu. Projekta ietvaros tika
organizéta ari sadarbiba ar Sveices institatu, kura tika izstradati tris hibrida ballistisko paku varianti ar <12 slaniem, ka ari
veikti salidzinoSie ballistikas testi. Sadarbiba ar Italijas uznémumu tika izstradata metode graféna modificétu slanu
veidoSanai hibridam ballistikas pakam. Pateicoties sadarbibai ar VALIC, izpétitas ballistisko panelu Tpasibas, izstradati
prototipi un izveidoti 16 miksto ballistisko aizsardzibas panelu izméri, ievérojot NA-TO STANAG 2335 standartus. Turklat,
sadarbojoties ar Latvijas Universitates Cietvielu fizikas instithtu, tika veikti dispersijas Tpasibu testi un ieglti augstas
izSkirtspéjas SEM mikrografi, kas palidzéja metodes izstradé. Sadarbibas ietvaros ar Rézeknes Tehnologiju akadémijas
InZenierzinatnu institltu, tika izveidoti paraugi ar lazeru apstradatiem graféna parklajumiem, lai izpétitu dazadu lazera
parametru ietekmi. Projekta iesaistitie daltbnieki ieguvusi jaunas progresivas zinatniskas un praktiskas zinasanas strauji
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augosaja aizsardzibas joma, tadéjadi paaugstinot savu konkurétspéju. Projekta tika iesaistiti studenti, kas guva jaunas
zinasanas nanomaterialu un tekstila pétnieciba ar pielietojumu aizsardzibas nozaré.

Sociala ietekme

Paredzama bitiska projekta ieglto rezultatu ietekme, jo 1paSi rdpnieciskaja pielietojuma. Vieglas un izturigakas
ballistiskas aizsardzibas vestes izgatavosana ir galvenais aizsardzibas nozares mérkis, jo tas uzlabos karaviru kustibu
amplitddu un aizsardzibu. Lai palielinatu karaviru brunu funkcionalitati, izstradata spiediena sensora slana integrésana
materiala. Uzsakta sadarbiba ar aizsardzibas nozares uznémumu un vietéjas aizsardzibas sistemas parstavjiem, varétu
veicinat kopigu jaunu projektu iesniegsanu programmas “Eiropas Aizsardzibas fonds (EAF)” un/vai “Zinatne mieram un
drosibai” (SPS). Potenciali projekta rezultati var tikt izmantoti ari sporta precu razosana un nozarés, kuras nepiecieSams
tekstilizstradajums ar uzlabotam mehaniskajam 1pasibam un svara samazinajumu (pieméram, sporta auto sédekli).

Projekta rezultata paredzama ietekme uz valsts tautsaimniecibu, valsts parvaldi un ricibpolitiku, ka art uz sabiedribu:

- armijas, policistu, Tpaso spéku karaviru, zemessargu, ka ari civiliedzivotaju aizsardzibas palielinasana, nodrosinot
ar kvalitativiem aizsarglidzekliem (ballistiskas vestes). Tiks piedavats jauns risinajums (art NATO un ES ietvaros)
aizsardzibas aprikojums ar uzlabotiem parametriem un jaunam viedajam funkcijam;

- produktam paredzams pielietojums sporta (pieméram, paukoSanas jaku izstrade), ta ietekméjot sporta un
atpuatas nozari;

- iespéjams potencials pielietojums veselibas apripé, pieméram, spiedienjutigu gultas parklaju izmantosana
guloSiem pacientiem izguléjumu profilaksei;

- projekta ietvaros izstradatas metodes un tehnologijas batiski ietekmés aizsardzibas nozari un kalpos ka IAL
pievienota vértiba un dos nozimigu konkurences prieksrocibu tirga;

- tiks veicinata tautsaimniecibas un riipniecibas transformacija, ievieSot izstradatos materialus.
Komunikaciju aktivitates

Projekta 1stenosanas laika tika Tstenoti vairaki publicitates un komunikacijas pasakumi, kas bijis nozimigs informacijas
avots ieintereséto personu grupam un plasakai sabiedribai:

- informacija par projektu un taistenos$anas gaitu publiceta RTU majaslapa https://www.rtu.lv/;

- notikusi daliba aizsardzibas nozares dienas NAF 2022, https://federacija.lv/Iv/industrijas-dienas-nbs2022;

- intervija Latvijas Radio 2 https://Ir2.Ism.lv/lv/raksts/nakotnes-pietura/andrejs-siskins-ierocu-unkafijas-
vienojosais-elements.a158072/;

- uznémums “Brasa Defense Systems” tika informéts par projektu un ta sasniegumiem, ka ari notikusas apspriedes
par sadarbibas iespéjam;
- projekta parstavji piedalijusies seminara, kas organizéts RTU. Seminara piedalijas Michigan Technological
University (ASV), Latvijas Drosibas un aizsardzibas organizaciju parstavji, ka arT RTU zinatnieki;
- projekta parstavji apmeklgja starptautisko izstadi EUROSATORY 2022, Nord Villepinte Izstazu centra Parizé,
Francija.
Projekta istenosana, ekspertu ieteikumi izpilditajiem

Ekspertu vértéjuma noradits, ka projekta veiksmigi tika sasniegti tris galvenie mérki: tekstilSkiedru uzlabosana ar graféna
loksném mehaniskas izturibas palielinasanai, spiediena sensoru izstrade aizsargapgérbam un ballistiska vestes prototipa
projektésana. Galvenie sasniegumi ietver para-aramida auduma funkcionalizéSanu ar grafénu, tekstila spiediena sensora
izveidi lodes trieciena noteik$anai un ballistiskas vestes prototipu atbilstosi NATO standartiem. Projekts veicinaja jaunu
tehnologisko sasniegumu un metodiku attistibu, sniedzot labumu gan aizsardzibas nozarei, gan civilajiem pielietojumiem,
pieméram, tiesibaizsardzibai un sportam.

Lai projekts varétu ievérojami palielinat ta zinatnisko ietekmi, ripniecisko piemérojamibu un ieguldijumu gan militaraja,
gan civilaja joma, nodrosinot ilgtermina panakumus un ilgtspéjibu, ekspertu ieteikumi projekta istenotajiem:

- veicinat sadarbibu ar starptautiskajam pétniecibas kopienam, lai izpétitu, ka graféns un citi nanomateriali varétu
vél vairak revolucionizét ballistiskas aizsardzibas materialus;
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- pievérsties parejai no laboratorijas prototipiem uz eksperimentalo razosanu, lai paatrinatu komercializacijas
procesu un nodroSinatu, ka ar grafénu modificétie ballistiskie tekstilizstradajumi ir pieejami plasakam
pielietojumam, tostarp civilai lietoSanai;

- jaturpina attistit sadarbibu ar galvenajiem aizsardzibas nozares daltbniekiem, lai parbauditu un ap-stiprinatu
izstradatos prototipus realos apstak|os, veicot testus uz vietas ar militarpersonam un citiem galalietotajiem, lai
nodroSinatu produkta atbilstibu funkcionalajam un ergonomiskajam prasitbam.

- veikt aerogela integraciju tekstila kompozitos, uzlabojot vestes termiskas un ballistiskas aizsargspé€jas.

- iesaistit jaunos pétniekus un studentus turpmakajos projektos, lai palielinatu zinatnisko kapacitati
nanomaterialu un aizsardzibas pétnieciba.

Secinajumi

Latvija nepiecieS8ams stiprinat aizsardzibas nozares inovaciju vidi, ievieSot un istenojot atbilstoSus nacionala limena
inovaciju atbalsta mehanismus, kas ietver pétniecibas aktivitates aizsardzibas tematika un nodrosina kvalificétu zinatnisko
darbinieku iesaisti. Valsts pétijumu programmai "Aizsardzibas inovaciju pétijjumu programma" ir batiska loma ne tikai
nacionalaja limeni, bet ari starptautiska méroga, ieklaujoties NATO spéju politikas planoSanas tehnologisko prioritasu
ietvaros.

Valsts pétifjumu programmas "Aizsardzibas inovaciju pétijumu programma" tris atbalstito projektu TstenoSana un
sasniegtie rezultati ir devusi nozimigu ieguldijumu aizsardzibas tehnologiju attistiba, radot jaunas zinasanas un
risinajumus gan militaraja, gan civilaja joma. Programmas izvirzitie mérki — jaunu tehnologiju attistiba, aizsardzibas spé&ju
uzlabosana un zinasanu bazes veidoSana — tika pilniba sasniegti.

Programmas ietvaros istenotie projekti bltiski veicinajusi aizsardzibas nozares zinatnisko progresu, 1pasi tadas jomas ka
elektromagnétiska aizsardziba, kiberdrosiba, bezpilota sistémas un karaviru aprikojums. Projektos tika izstradatas jaunas
tehnologijas, metodes un prototipi, kas atbilst misdienu valsts aizsardzibas vajadzibam un NATO noteiktajam prioritatém.

Projektiem ir bijusi bitiska ietekme ne tikai aizsardzibas joma, bet ari citos sektoros, pieméram, medicina un sporta.
Izstradatas tehnologijas, pieméram, tekstila spiediena sensori, var tikt pielietoti dazados tautsaimniecibas sektoros,
tostarp sporta ekipéjuma un veselibas apripes aprikojuma uzlabosana.

Projekti ir nodrosinajusi aktivu jaunieSu iesaisti zinatné, iesaistot doktorantus, magistrantus un bakalaura studentus
pétniecibas procesa. Tas veicinajis jaunas paaudzes zinatnieku izglitoSanu un vinu ieguldijumu nanomaterialu, tekstila
tehnologiju un aizsardzibas nozares pétijumos.

Projekti ir radijusi inovativus risinajumus ar augstu komercializacijas potencialu, pieméram, vieglas un izturigas ballistiskas
vestes, uzlabotos dronu aizsardzibas materialus un elektromagnétiskas aizsardzibas risinajumus. Lai maksimali izmantotu
$0 jauninajumu potencialu tirgil, nepiecieSams turpinat pareju no laboratorijas prototipiem uz rlipniecisko razosanu.

Programma ir veicinajusi starptautisku sadarbibu, nodrosSinot Latvijas zinatnieku sadarbibu ar arvalstu pétniecibas
institGtiem un uznémumiem, tadéjadi paplasinot inovaciju ietekmi un nodrosinot globalu atpazistamibu.
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Tstenotaju iesniegtajos finanséta/istenota projekta nosléeguma parskatos un tiem pievienotajos dokumentos, ekspertu
veikta nosléguma parskata zinatniskajos vértéjumos, ka art bibliografiskaja datu bazé Scopus pieejamo informaciju.
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