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2.2. Projekta Nr. 4 merki
(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju
par meérka sasniegSanu/izpildi)

Projekta merkis: Slanainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu
struktiiru

Aktivitasu izpildes laika grafiks ir pievienots pielikuma 4-A.

Slapainu slodzi nesoSu koksnes kompozitmaterialu izveide ar racionalu strukttiru (standarta
saplak$na platném ir neracionals materiala izvietojums pa platnes augstumu), kas nodroSina
palielinatu 1patngjo lieces nestsp&ju (nestspgju uz masas vienibu), samazinatas izmaksas,
materialu un energijas patérinu, salidzinot ar tradicionali lietotajiem koksnes materialiem
(Latvijas Republikas patents Nr. LV14979; LV15083).

Projekta piedavats jauna veida materials-konstrukcija ar specialam §tinu tipa dobam ribam
un saplaksna vai cita materiala ap§uvumiem. Sads risinagjums dod iesp&ju regulét platnu lieces
nestspéju un samazinat koksnes patérinu platnes $kélumu mazak noslogotajas dalas. Stm
platném ribojuma uzbiive lauj plasa intervala variét ar lieces nestsp&u pretéji standarta
saplaksnim un citam slapainam platném, kuram §7 iesp&ja ir ierobezota. Sada veida materials
var tikt plasi pielietots mébelu izgatavo$ana, masinbiive, ka ar1 civilaja biivnieciba, paverot
iespgjas pielietoSanai gan vienstavu, gan daudzstavu koka &ku bivnieciba. Atkariba no
pielietojuma mainas §1 materiala pieptlu lauks un racionala struktura. Lai harmoniz&tu piepiilu
lauku ar materiala struktiiras pretestibas lauku, nepiecieSams izstradat atbilstoSas materiala
nestsp&jas un struktiras aprékina metodikas.

Atskaites perioda veiktas (vai uzsaktas) §adas aktivitates:

1. Lieces nestsp&jas aprékinu metodikas izstrade un konceptuala eksperimentala parbaude
platném ar $tinu tipa dobam ribam

2. Ipatngjas lieces nestspéjas noteik$anas metodikas izstrade platném ar §iinu tipa dobam
ribam un T1patn€jas nestsp&jas vertibu noteikSana ribojumam ar tipiskakajam
geometrisko parametru veértibam

3. Platpu modelu izgatavoSana ar tipiskakam $tinu tipa dobam ribam un to parbaudes liec€,
ipatngjas lieces nestsp&jas, materialu, energijas un izmaksu noteikSana (Izpilde 2017.




gada 2. ceturksnis)

4. Rekomendaciju izstrade platpu ar Stnu tipa dobam ribam struktiras geometrisko
parametru projektéSanai (Izpilde 2017. gada 3. ceturksnis)

5. Ribojuma izgatavoSanas un iestrades tehnologijas pamatprincipu izstrade un platgu
demonstracijas modelu izgatavosana (Izpilde 2017. gada 4. ceturksnis)

Izstradata lieces nestspgjas aprékinu metodika platném ar S§tinu tipa dobam ribam, kas
pierakstita ANSYS programméSanas valoda (APDL) un lauj skaitliski sarékinat platnes
deformativos raksturotajlielumus atkariba no platnes veidojoSo elementu (apSuvumu biezumi,
dobo ribu geometrijas un biezumiem) parametriem, ieveért§jot nelinearas elementu savienojosas
zonas (CZM) darbibas un materialu sabrukumu krit€rijus (FC). Veikta platnpu paraugu
izgatavoSana un konceptualas eksperimentalas parbaudes, dazadu biezumu platném (25; 30; 50;
100 un 150 mm) atbilstosi LVS EN 789:2000 platnes ribojuma garenvirziena, ka art atseviskos
gadijumos (25; 50 un 100 mm) ribojuma Sk&rsvirziena. AtSkiriba starp aprékinu un
eksperimentali ieglitajiem rezultatiem, slogojot lidz izliecei 1/200 no platnes laiduma,
neparsniedz 5%).

Izstradata ipatngjas lieces nestsp&jas aprékinu metodika, kas balstas uz MATLAB vide
speciali izstradatu genétisko algoritmu, kas automatiski gener¢ ievades failu APDL valoda un,
trengjot maksligo neironu tiklu, optimize platnes veidojoso elementu geometriskos parametrus
atkariba no uzdota mérka un mainigo parametru ierobezojumiem. Piem&ram, 25 mm platném
ipatnjais stingums garenvirziena ir 1,08 + 0,02 kNm?/kg (par 40% augstiks neka attieciga
biezuma saplaksnim), bet §kérsvirziend 0,67 + 0,03 kNm*/kg (par 5% augstaks neka attieciga
biezuma saplaksnim).

Uzsakta tr1s veidu platnu modelu izgatavosana.

Uzsakta rekomendaciju izstrade platném ar Stinu tipa dobam ribam, kuras tiks aprakstiti
platnes projekt€Sanas pamatprincipi racionalai platnu projektéSanai, ievert€jot projektejamas
struktiras geometriju un uznpemamas slodzes lielumu.

Uzsakta tehnologisko pamatprincipu izstrade platn€m ar $tinu tipa dobam ribam, kur tiek
aplukoti $tinu tipa dobo ribu formas iegiiSanas panémieni, un platnu izgatavoSana atbilstosi LR
patenta LV15083 veiktajam panémienam.

Dala no iegiitajiem rezultatiem meérka sasniegSanas izpilde atspogulota 9 (atskaite perioda
5) publikacijas un 2 uzturétajos patentos.

Izvirzita mérka sasniegSanai nepiecieSamais petijjumu apjoms 3. posma izpildits.

Pétijumu rezultati tika zinoti 6 konferences:

1. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued joint
depending on orientation of plywood plys 12th international conference “Modern
Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May,
2016

2. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture Distribution in
Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures 12th international
conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius,
Lithuania, on 26-27 May, 2016

3. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of T-stub
flanges with pre-loaded bolts 12th international conference “Modern Building Materials,
Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May, 2016

4. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Stress state analysis of plates with cell type ribs under
loading (Stenda referats) International Conference “Advanced Construction” in Kaunas,
Lithuania on 6-7 October, 2016

5. Kukule A., Rocens K. Lukasenoks A., Determination of moisture distribution in ribbed
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plate used as building envelope (Stenda referats) 5th International Conference
“Advanced Construction” in Kaunas, Lithuania on 6-7 October, 2016

6. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Non-linear buckling analysis of steel frames Sth
International Conference “Advanced Construction” in Kaunas, Lithuania on 6-7
October, 2016

Publicéts raksts starptautiska zinatniska Zurnala:

1. J.Sliseris, H. Andrd, M. Kabel, B.Dix, B. Plinke. “’Virtual characterization of MDF fiber
network’” European Journal of Wood and Wood Products (SNIP 0,930) (Scopus datu
baze)

https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

84976318982 & origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&sid=2E1B286D405845C34D49E9CBF83C7457.wsnAw8kcdt7IPYLO
0V48gA%3a70&sot=autdocs&sdt=autdocs&sl=18&s=AU-
1D%2836133799800%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm=#

Publiceti (vai pienemti publiceSanai) 4 raksti starptautiskos zinatnisko konferencu rakstu
krajumos;

1. Frolovs G., Rocens K., Sliseris J. Shear and tensile strength of narrow glued joint
depending on orientation of plywood plys 12th international conference “Modern
Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May,
2016 Procedia Engineering 00 (2016) 000-000 (pienemts publicéSanai)

2. Kukule A., Rocens K., Lukasenoks A., Frolovs G. Change of Moisture Distribution in
Ribbed Plate with Different Opposite Surface Temperatures 12th international
conference “Modern Building Materials, Structures and Techniques” in Vilnius,
Lithuania, on 26-27 May, 2016 Procedia Engineering 00 (2016) 000—000 (pienemts
publicSanai)

3. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Deformation process numerical analysis of T-stub
flanges with pre-loaded bolts 12th international conference “Modern Building Materials,
Structures and Techniques” in Vilnius, Lithuania, on 26-27 May, 2016 Procedia
Engineering 00 (2016) 000—000 (pienemts public€Sanai)

4. Sliseris J., Gaile L., Pakrastins L. Non-linear buckling analysis of steel frames
Proceedings of the 5th international conference Advanced Construction 2016. ISSN
2029-1213

http://ktu.edu/uploads/files/fakultetai/Statybos%20ir%20architekt%C5%ABros
%?20fakultetas/files/PROCEEDINGS%282%29.pdf

Ir sagatavoti un iesniegti 4 abstrakti vai pilna teksta raksti 2 konferences, kas notiks 2017.
gada.

1. Frolovs G., Sliseris J., Rocens K., Optimal design of plate with cell type hollow core
"Environment. Technology. Resources.", Rezekne, Latvia, June 15-17, 2017.

2. J.Sliseris, L.Gaile, L.Pakrastins, K.Rocens. Development of beam finite element based
on extended-multiscale method for modeling of complex structures. IMST, Riga, Latvia,
September 27-29, 2017.

3. Frolovs G., Sliseris J., Rocens K., Stress state analysis of plates with cell type hollow
core for typicall load cases. IMST, Riga, Latvia, September 27-29, 2017

4. J.Sliseris, L.Gaile, L.Pakrastins, K.Rocens. Non-Linear beam finite element based on
extended-multiscale method for modeling of complex natural fiber reinforced beams.
"Environment. Technology. Resources.", Rezekne, Latvia, June 15-17, 2017.




Spéka uzturétie patenti:

1. LV14979 ,Ribotu platpu izgatavoSanas panémiens” (K. Rocéns, A. Kukule, G. Frolovs,
J. Sliseris, G. Bérzing) (LV patentu valde oficialais véstnesis 20.06.2015, 785. Ipp
http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20150620.pdf

2. LVI15083 “Ribotas kompozitplatnes izgatavoSanas panémiens un iekarta, izmantojot tas
centrala neso$a slana veidoSanai gofrétu sagatavju sisttmu uz koksnes bazes” (K.
Rocéns, G.Frolovs, A. Kukule, J. Sliseris) (LV patentu valde oficialais véstnesis
20.12.2015., 1749. Ipp. http://www.lrpv.gov.lv/sites/default/files/20151220.pdf

Projekta ietvaros tiek izstradati sekojoSi promocijas darbi:
1. G. Frolovs “Koksnes kompozitmaterialu racionalu struktiiru un konstrukciju elementu
aprekini” (vad. K.Rocéns, J. Sliseris)
2. AKukule “Platnu saplak$pa ribojuma darbs mainiga mitruma apstaklos” (vad. K.
Roceéns)

Atskaites posma par projekta témam izstradati un aizstavéti §adi magistra darbi:
1. A.Levics “3D printéta fibrbetona spiedes un lieces 1pasibu eksperimentals salidzinajums
ar monolitu fibrbetonu” (vad. J.Sliseris)

Atskaites posma par projekta temam izstradati un aizstaveti $adi bakalaura darbi ar
inZenierprojektu:
1. K.Matveja “NesoSo platnu (panelu) geometrisko parametru optimizacija” (vad. G.
Frolovs, paredzets aizstavet 2016. gada janvari)

Sagatavoti attiecigi dokumenti, kas apraksta 4 projekta 3. posma laika izstradatas
metodes (pielikums elektroniski):

1. Lieces nestspgjas aprékinu metodika platném ar Siinu tipa dobam ribam

2. Ipatngjas lieces nestspgjas noteik$anas metodiku platném ar $tinu tipa dobam ribam

Programmas un projekta popularizeSanas rezultativie raditaji:

Projekta parstavji ir piedalijusies visas rikotajas VPP IMATEH sanaksmés par projekta
norises gaitu un ar 1stenosanu saistitajiem jautajumiem.

Valsts pétijumu programmas 4. projekta zinojums RTU 57. starptautiskaja zinatniskaja
konference (14.10.— 18.10.2016.).

Iegiita pirma vieta starptautiska izgudrojumu un inovaciju izstadeé MINOX 2016 07.10 —
08.10.2016. Riga, ar patentiem LV14979 un LV15083 (skatit pie uztur€tajiem patentiem).
Izstades ietvaros daliba arT Biznesa kontaktu programma — tikSanas ar edo consult parstavjiem,
ka ar1 daliba 23.09.2016 seminara “Izgudrojumu prezentéSanas meistarklase”.

15.11.2016. Rikots seminars Biivniecibas inzenierzinatnu fakultates, Biivniecibas un
rekonstrukcijas institiita un Eirazijas Nacionalas universitates (Astana, Kazahstana) parstavjiem
(Riga, Latvija BIF telpas) ar projekta dalibnieku zinojumiem par aktualo stavokli un pétijumu
rezultatiem 2016. gada. (Dalibnieku skaits ap 15).

IMATEH majaslapa ir ievietota detaliz€ta informacija par 4. projekta norisi
(http://imateh.rtu.lv/slanains-koksnes-kompozitmaterials-ar-palielinatu-ipatnejo-lieces-
nestspeju/).

Izveidota sadarbiba ar SIA ,,Meza un koksnes produktu p€tniecibas un attistibas institiitu”
MeKA, kuru veido A/S “Latvijas Valsts mezi”, “Latvijas Kokriipniecibas federacija” u.c.
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firmas. Sis sadarbibas ietvaros notick MeKA interesgjoso produktu pétniecibas un attistibas
darbs kopigi veicot Sos pétijumus, iesaistot taja magistrantus, kuri sanem atlidzibu no MeKA
par veiktajiem darbiem.

Jauni pétniecibas projekti, to pieteikumu izstrade un daliba:

Dalgji pétijums tiek paplaSinats ari ERA-Net projekta “Development of eco-friendly
composite materials based on geopolyer matrix and reinforced with waste fibers” ietvaros
(kopgja summa 69 960 Euro), ka ar1, izmantojot Rigas Tehniskas universitates konkursa iegtitos
grantus 2015./16. gada J. Sliserim (granta summa 8000 Euro ) un 2016./17. gada G. Frolovam
(granta summa 8000 Euro). Sagatavots un iesniegts ERAF (Eiropas Regionala attistibas fonda)
pasakuma ,Praktiskas ievirzes pétijumi” projekta pieteikums (“Viedas, resursu tauposas
koksnes, kompozitstruktiiras saturo$as, ilgtsp&jigas un drosas daudzstavu ekas”).

2.3. Projekta Nr. 4 uzdevumi
(Norada projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi Galvenie rezultati

1. Izstradat lieces nestspéjas aprékinu | Aprékinu  metodika lieces  nestspéjas

metodiku un veikt konceptualas | noteik§anai platnem ar Sinu tipa dobam
eksperimentalas parbaudes platnem ar Sinu | ribam, ievertejot limes Suves bides un stiepes
tipa dobam ribam. deformejamibas robeZlielumus Saurai Suvei

starp saplak$na virsmu un ribas malu, ka art
sabrukuma kritérijus saplaksnim. Platpu
deformejamibas simulaciju rezultatu,
konceptualas eksperimentalas parbaudes,
kuras  apliecina izstradatas  aprekinu
metodikas adekvatumau.

Izmantojot noteiktos Sauras Iimes Suves bides un stiepes stipribas un deform&amibas
raksturotajlielumus, ka ar1 saplakSna deformé&jamibas raksturotajlielumus (t.sk. sabrukuma
kriterijus), tiek izveidots ievades faila kods ANSYS ADPL programmésSanas valoda, kur$
uzgeneré platnes struktiru atkariba no uzdotajiem geometriskajiem parametriem (Platnes
platums, biezums, garums, apSuvumu (saplakspa, MDF, stiegrotu plastiku u.c. loks$pveida
materialu) biezumi un to orientacija, ribojuma orientacija un geometriski raksturotaji — ribas
platums, ribas taisno dalu veidojosas sloksnes biezums, ribas vilnotas dalas veidojosas sloksnes
biezums, ribas vilpu garums (vai skaits pa laidumu), distanc€joso listu biezums u.c. parametri).
Platnes struktiira tieck model&ta ar tilpuma galigajiem elementiem (SOLID 185 vai SOLSH190)
pieskirtajam materialu deformgjamibas 1pasibam un sabrukuma kritérijiem (FC), kas [im&jamas
zonas savienoti ar savstarp&jas iedarbibas galigajiem elementiem (INTER205). Lietojot
izstradato aprékinu metodiku, nosaka platnes parvietojumus, spriegumus platnes elementos un
Iim&jamo zonu kontaktvietas. Tika veiktas konceptualas eksperimentalas parbaudes dazadu
biezumu (25; 30; 50; 100 un 150 mm) platn€m ar Stinu tipa dobam ribam Cetru punktu liece
(vadoties pec EN 789) gan doba ribojuma garenvirziena, gan ar1 Skérsvirziena. Slogojot Iidz
izliecei 1/200 no platnes laiduma atSkiriba starp aprékinatajiem un eksperimentali noteiktajiem
rezultatiem neparsniedz 5%.

2. Izstradat 1ipatnejas lieces nestspéjas | Aprékinu  metodika  ipatnéjas  lieces
noteikSanas metodiku platnem ar Sinu tipa | nestspéjas (nestspéjas uz masas vienibu)
dobam ribam un noteikt ipatnéjas nestspéjas | noteikSanai platnem ar Sinu tipa dobam
vertibas  ribojumam  ar  tipiskakajam | ribam un racionalas platnes struktiiras




geometrisko parametru vertibam. piemekleSana (izmantojot speciali pielagotu
genétisko algoritmu) iespejami lielakai
ipatnéjai  lieces nestspéjai  uzdotajam
slogojumam platnem ar tipiskakajam Sinu
tipa dobam ribam un biezumiem (25, 30, 50,
100 un 150).

MATLAB vidé izstradata programma, kura automatiski generé ievades faila kodus
deform@jamibas raksturotajlielumus, Iimes slani un sabrukuma kriterijus, lai varétu model&t
saplakSna platnes ar Stnu tipa dobam ribam uzvedibu (darbu) lieces gadijuma. Izveidota
datubaze ar rezultatiem par galveno parametru ietekmi uz platnes nestsp&u. Izmantojot So
datubazi, konstatéts, ka ribu vilnoto dalu veidojosas sloksnes ar&jo lobskaidu Skiedru
orientaciju, MDF $kiedru orientaciju un geometrisko parametru ietekme uz platnes stingumu
garenvirzienam, ir nebitiska, tatu nozime pieaug gadijuma, ja veidota platne, kurai ir tikai
vilnoto dalu veidojosas sloksnes. Iegiita datubazi ir ievades dati Maksliga neironu tikla (ANN)
trenéSanai un validésanai. Inverso uzdevumu atrisina ar Genétisko algoritmu (GA), kas mérka
funkciju izskaitlo izmantojot ANN. Izmantojot So aprékinu metodiku, tiek noteikti attiecigas
struktiiras elementu geometriskie izméri, tadgjadi tiek harmonizéts platnes $k&luma pieptlu
lauks ar platnes struktiiras pretestibas lauku. Izstradata aprékinu metodika lauj salidzinat
dazadu ribojumu efektivitati uzdotas nestsp&jas nodroSinasanai un noteikt 1patn&jo lieces
nestsp&ju, kas raksturo materiala patérinu atbilstoSam ribojuma veidam.

Platnes ar $tinu tipa dobam ribam geometriskie parametri ir optimizgti, izmantojot speciali
izstradatu algoritmu (izmantojot iegiito datubazi un trenéto ANN):

1. Definé galvenos platnes parametrus;
2. Nosaka platnes darbibas galvenos virzienus;
3. Nosaka visbistamako slodzu kombinaciju;
4. Nosaka racionalus $kersgriezuma geometriskos parametrus, dazada izmera
platn@m ar vairakiem slodZu limeniem, izmantojot pielagotu GA un ANN.

Aprekina izmantots GA, kura vadamie faktori ir reali skaitli. Katra iteracija tiek modificéti
mainamie faktori ar reprodukcijas, krustoSanas un mutacijas genétiskajiem operatoriem, kas
tiek izsaukti pec ieprieks uzdotam varbiitibam.

P&c izstradatas aprékinu metodikas, uzdodot nestsp&ju, noteikta platnes ribojuma struktiira
un 1patngja nestsp&ja. Slogojot I1dz izliecei 1/200 no platnes laiduma atskiriba starp aprékinato
un eksperimentali noteikto Ipatn&jo nestsp&ju neparsniedz 5%.

3. Izgatavot platnu modelus ar tipiskakajam | Uzsakta 3 veidu platpu izgatavoSana un
Sinu tipa dobam ribam un tos eksperimentali | eksperimentala platnu modelu parbaude.
parbaudit liece, un noteikt ipatnéjo lieces
nestspéju, materialu un energijas izmaksas
(uzdevuma beigas 2017. g. 2. ceturksni).

Uzsakta platnpu modelu izgatavoSana un eksperimentu veikSana atbilstosi laika grafikam.
Izgatavotas platpu paraugu sé€rijas (> 5 paraugi katra) platnes biezumiem 25 mm un 50 mm
(atbilstosi masinbiives un mébelu riipniecibas prasibam) parbaudém ribojuma garenvirziena un
tadas pasSas s€rijas arl parbaudém ribojuma Sk€rsvirziena, ka ari konceptuali parbauditas
biezakas platnes (50 mm 100 mm un 150 mm atbilstosi civilas buivniecibas prasibam) gan ar
trisslanu (4,0 mm) saplaksna apSuvumu, gan ari ar piecu slanu (6,5 mm) apSuvumiem vadoties
pec EN 789. Veicot izgatavoto ribojuma sagatavju un pec sazagesanas vajadzigajos biezumos
konceptualu ribojuma formas izpé€ti, var secinat, ka pieliktais spiediens vienmerigi saliméjis
dobas ribas vilnotas dalas veidojosas sloksnes pie taisnas dalas veidojosas sloksnes un
distancgjosam Iistem. Platnpu noverté§jums peéc limes sacietéSanas tika veikts, parbaudot
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saliméto platnu virsmu Iidzenumu - un parbauzu rezultata platnu sameSanas nav konstatéta.

4. Rekomendaciju izstrade platnu ar Sinu
tipa dobam ribam struktiras geometrisko
parametru projekteSanai (uzdevuma beigas
2017. g. 3. ceturksni).

Uzsakta rekomendaciju izstrade, kuras dotas
norades Sadu platpu struktiiras projektesanai
uzdotai platnes nestspéjai un biezumam,
nodroSinot iespejami lielako lieces nestspéju.

Izveidotas rekomendacijas skaitlisko aprékinu veida, kas lauj aprékinat platnes struktiiras
elementu parametrus, atkariba no uzdotas platnes geometrijas ierobezojumiem, slogojuma
veida un robeznosacijumiem. Tiek izstradatas specialas procediras priek§ aprékinu metodikas,
kuras atkariba no platpu pielietojuma veida tiek lokaliz&ts optimizacijas uzdevums un rezultatu
datu baze, kas padara efektivaku, drosaku un atraku optimizacijas procesu. Visos gadijumos
platnes struktira wun struktiiras noteikSanas metodika tiek pielagota atbilstosi
pielietojumam.Platnes ar Stnu tipa dobam ribam, atkariba no to biezuma un ribojuma
topologijas, var lietot plasa apgabala — masinbiivé, mébelu ripnieciba un civilaja biivnieciba un
biivrazosSana.

5. Ribojuma izgatavoSanas un iestrades
tehnologijas pamatprincipu izstrade un
platnu demonstracijas modelu izgatavoSana
(uzdevuma beigas 2017. g. 4. ceturksni).

Uzsakta ribojuma sagataves un platnes
izgatavoSanas pamatprincipu izstrade.

Izgatavojot Siinu tipa dobas ribas, vilnoto dalu veidojoso loksnes tiek salim&tas ar taisno
dalu veidojoso loksni,bet vilnu geometriskas formas iegiisanai tiek izmantotas nepiecie$samas
distancgjosas listes, kuras var tikt ielim€tas, nodroSinot papildus pastiprindgjumu platnes
ribojuma $k&rsvirziena vai atseviskos gadijumos iznemtas, ja tas nepiecieSams. Tehnologisko
principu ieveroSanai ir papildus izgatavota iekarta, ar kuru tiek nodroSinats platnes saliméSanai
nepiecieSamais spiediens. lestrades tehnologiskie pétijumi pierada, ka pie vienmérigi
nodroSinata IiméSanas spiediena, Sauras Itmes Suv@s tiek nodroSinats pietiekami stings
savienojums. Noteikti maksimali iesp&jamie ribu platumi, lai ribas vilpotas dalas veidosanas
procesa netiktu parsniegti pielaujamie spriegumi saplaksni.

2.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kdda mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zindtnisko un
praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo
problemas, to iespéjamos risindjumus, turpmakd darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts
neparsniedz Cetras A4 lapas)
Projekta aktivitates veiktas atbilstosi laika grafikam, un atskaites perioda planotie

merki sasniegti.

To apliecina:

1.

Izstradata aprékinu metodika lieces nestsp&jas noteikSanai platném ar Siinu tipa
dobam ribam, ieveértgjot limes Suves bides un stiepes deform&jamibas robezlielumus
Saurai Suvei starp saplakSpa virsmu un ribas malu, ka ari sabrukuma kriterijus
saplaksnim. Eksperimentalas parbaudes apliecina izstradatas aprékinu metodikas
adekvatumu. Slogojot Iidz izliecei 1/200 no platnes laiduma atSkiriba starp
aprékinatajiem péc izstradatas metodikas un eksperimentali noteiktajiem rezultatiem
neparsniedz 5 %.

Izstradata aprékinu metodika 1patn€jas lieces nestsp&jas (nestsp&jas uz masas vienibu)
noteikSanai platn€m ar Stnu tipa dobam ribam un racionalas platnes struktiras
piemeklesana (izmantojot speciali pielagotu genétisko algoritmu) iesp&jami lielakai
Ipatngjai lieces nestsp&jai uzdotajam slogojumam. Slogojot lidz izliecei 1/200 no
platnes laiduma atSkiriba starp aprékinato un eksperimentali noteikto Ipatngjo
nestsp&ju neparsniedz 5%.



3. Uzprojektetas un izgatavotas platnes ar tipiskakajam Siinu tipa dobam ribam un
biezumiem (25, 30, 50, 100 un 150). Eksperimentalas parbaud@s noskaidrotas
deform&jamibas un sabrukuma Tpatnibas atkariba no platnes struktiiras topologijas.
Iegtitie rezultati apliecindja, ka galvenas deform&jamibas un sabrukuma ipatnibas tiek
ievertetas izstradataja aprékinu modeli.

Rezultatu zinatniska un praktiska nozimiba, ka ar1 rezultatu praktisko lietojumu
raksturojums:

Izstradata lieces nestspgjas aprékinu metodika platném ar Stnu tipa dobam ribam lauj
detalizéti modeleét un noteikt platnes deformativas ipasibas ar iesp&u optimiz€jot tas
geometriskos parametrus, maksimiz&t Tpatngjo lieces nestsp&ju (gan platnes garenvirziena,
gan ar1 Skersvirziena).

Platnes lieces nestsp&jas aprékinu metodikas pamata ir §1 projekta ietvaros speciali
MATLAB vidg izstradata programma, kura automatiski gener€ ievades faila kodus ANSYS
ADPL programmésanas valoda, kura tiek parametriska veida defingta platnes geometrija,
robeznosacijumi un mehanisko 1pasibu raksturotlieclumi. ANSYS galigo elementu aprekinu
modulis, izmantojot So kodu, izskaitlo platnes stingumu un spriegumu-deformaciju lauku,
tadgjadi tiek uzgeneréta datubaze ar rezultatiem par platpu stingumu un stipribu atkariba no
platpu geometrijas. So iegito datubazi talak izmanto, trengjot maksligo neironu tiklu, kurs
savukart ir sastavdala optimizacijai, kas veikta ar genétisko algoritmu. ANSYS ADPL
programma tiek izskirti divi gadijumi — platnes uzvediba vispariga veida ar to, rékinot platnes
stingumu, nepiecieSams ievertét nelinearas limes Suves un saplak$na materiala mehaniskas
pasibas, kuras saistitas ar plaisu veidoSanos limes Suvés un to apkartng, ka ar1 sabrukuma
kritériji platnes elementos, un otrs gadijums, kad platnes mezgli tiek stingi savienoti sava
starpa un sabrukuma kritérijus tie$a veida nieieveérte. Nelinearas uzvedibas aprékinu modelis
var tikt izmantots ari projekt€jot racionalas energiju - vibraciju slapgjosas konstrukcijas.
Platnes modelé divos Itmenos. Pirmaja limeni tiek detalizéti modeléti saplaksna elementi
(ribas un apSuvumi) un to kopdarbiba, izmantojot tilpuma SOLID185 vai SOLSH190 galigos
elementus, kas balstits uz elastibas teoriju un telpisku spriegumstavokli.

Limeta savienojuma nelinearo uzvedibu platnes aprékina visparigaja gadijuma simulé
izmantojot kohézijas galigos elements, kuri ievérté ari plaisu veido$anos limes slani. Saja
gadijuma tas realizets ar INTER205 galigajiem elementiem, kuri simulé atdaliSanas procesu
Iimes Suvé. Limes Suves atvérums tiek sadalits normalaja un tangencialaja komponente. Tiek
definéti ar1 maksimalie normalspriegumi un maksimalie tangencialie spriegumi. Tika
noskaidrotas vid€ja aritmétiska vértibas ticamibas intervala robezas pie 95% varbitibas ar
standartnovirzi, kas neviena gadijuma neparsniedz 15%. Limes slana vidgjais bides
robezstipribas lielums ir 7,11 MPa un vidgjais parvietojums sabrukSanas bridi — 0,64 mm.
Limes slana vidgjais stiepes robezstipribas lielums — 3,39 MPa un vidgjais parvietojums
sabruksanas bridi — 0,15 mm. Izmantojot iegiitos datus kontaktzonas materials tiek generéts
platnes ribojuma sadurvietas, ja nepiecieSams ar1 distanc&joso listu un saplakspa sadurvietas,
ka arT apSuvumu pieliméSanai pie ribojuma vai arT atseviski tikai apSuvuma pielime&sanai pie
ribojuma.

Noskaidrotie eksperimentalie rezultati izmantoti par ievadi ANSYS APDL
programmeésanas koda un iegiits, ka aprékinatas spriegumu parvietojumu liknes Itmé&tiem
savienojumiem raksturs ir nelinears un atrodas eksperimentali noteiktajas apgabalu robezas.
Tada veida limes Suves 1paSibas var izmantot platnu modelu simulacijas. (Par iegitajiem
rezultatiem ir sagatavots raksts konferences pilnu rakstu krajumam - Shear and tensile
strength of narrow glued joint depending on orientation of plywood plys, skatit publikaciju
sarakstu). Aprekinu rezultata ir iesp&jams noteikt spriegumstavoklus platnes elementos un to
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[im&uma sadurvietas. Sada pieeja lauj racionali projektét platnes ap$uvumu biezumus un
ribojuma geometriskos parametrus atkariba no slodzes lieluma un nepiecieSamas platnes
geometrijas, ievertgjot arT kopigo ribojuma un apSuvumu darbibu ITm&juma zonas.

Otraja limeni ribas (un siltumizolacija, ja nepiecieSams) tiek aizstatas ar vienu
homogenizétu slani (biezums vienads ar ribu augstumu), kura anizotropas ipaSibas tiek
ieglitas, izmantojot rezultatus no pirma limena aprékina un skaitliskas homogenizé$anas
pamatpieejas. Aprékinu veicot ar homogeniz&to vidusslani, sarezgitas geometrijas gadijuma
izmanto galigo elementu metodi un platnu galigo elementu, kas balstits uz Reissner - Mindlin
Skérsdeformaciju teoriju. Ja geometrija un robeznosacijumi ir relativi vienkar$i, izmanto
analitiskos atrisinajumus platnes lieces diferencialvienadojumam, kas iegiits tr1s slanu platnei
un balstits uz Reissner - Mindlin $k&rsdeformaciju teoriju.

Veiktas eksperimentalas parbaudes tipveida gadijumiem platném ar Stinu tipa dobam
ribam (1. att€ls).
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1. attels. Platnu raksturigas deformésanas liknes Iidz 80% no robeZstipribas, 25 mm; 50 mm biezam
platném ar Siinu tipa dobam ribam ribojuma garenvirziena un §kérsvirziena (laidums 1100 mm;
apSuvumu biezums - 4,0 mm; dobo ribu taisno dalu veidojosas sloksnes biezums- 6,5 mm; dobo ribu
vilnoto dalu veidojosas sloksnes biezums- 4,0 mm).

Platn€m ar apSuvuma biezumu 4,0 mm sabrukums notiek spiestd apSuvuma vietgjas
(lokalas) izklausanas dél. Palielinot apSuvumu biezumu, lokalas izklausanas tiek ierobezotas
un sabrukums var tikt nov€rots ari Iim&uma zonas, lai gan lietojamibas robezstavoklis
(izliece ir 1/200 no laiduma) 50 mm biezam platném tiek sasniegts pie aptuveni 1/5 no
stipribas robezstavokla.

Noteikta platnes geometrisko parametru ietekme uz platnes ipatngjo lieces nestspéju.
Maksimalo pielaujamo slodzu atkariba no platnes ribojuma un apSuvumu geometriskajiem
parametriem. Galvenie faktori, kas ietekm& maksimalo pielaujamo slodzu vertibas, ko var
uzpemt platne, ir aug$eja un apakseja apSuvuma, dobas ribas taisno dalu veidojosas sloksnes
biezumi, ka ari liekto ribu forma. No izgatavoSanas viedokla tiek piepemts nemainigs
ribojuma izvietojums un galigo elementu modelis.

Tipiskakajam ribojuma veidam no izgatavoSanas viedokla (Platnes parauga garums 1200
mm, platums 300 mm, ar 5 savstarp€ji salime&tam ribam, kuras katra 60 mm plata, apSuvumu
un ribas vilnotas dalas biezums 4,0 mm, bet ribas taisno dalu veidojosas sloksnes biezums
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6,5 mm) noteiktas Tpatngja stinguma vertibas (vidgja aritmétiska vertibas ticamibas intervala
robezas pie 95% varbitibas ar standartnovirzi, kas neparsniedz neviena gadijuma 15%).
Pieméram, 25 mm biezam platném garenvirziena ipatngjais stingums 1,08 kNm?/kg, bet
$kérsvirziena 0,67 kNm®kg, un 50 mm platném — garenvirziena 3,51 kNm’/kg, bet
skérsvirziena 1,61 kNm*/kg.

Gadijuma, kad mainamais faktors ir ribas taisno dalu veidojoSas sloksnes biezums
(rezultatu datu baze tiek sasaurinata) un optimizacijas uzdevuma, ka ierobezojums tiek
definéts nepiecieSama nestsp&ja, pargjie geometriskie parametri, slodze un robeznosacijumi,
tad trenetais ANN kopa ar GA ir noteicis minimalo taisno dalu veidojosas sloksnes biezumu
t=6,5 cm, ka ieprick$§&ja pieméra min&tajam platnes geometrisko parametru vertibam,
slodzém un robeznosacijumiem, kas atSkiras no eksperimentalajam parbaudém 5 %.
Detalizétaka patngjas lieces nestsp&jas analize dazadiem platnu augstumiem, apSuvumu un
ribu taisno dalu veidojoso slok$nu biezumiem, ka ari ribu vilnoto dalu veidojoso slok$nu
izliekumiem paredz&ta nakamaja posma.

Lai paplasinatu rezultatu praktisko pielietosanu, papildus projekta paredzetajiem
uzdevumiem, ir veikti p&tijumi térauda savienojumu mezglu analizei un ramju noturibas
jautajumu pétiSanai, ko varétu izmantot par nesoSajiem elementiem $adam platném. Tapat
papildus pétitas ar1 temperatiiras un mitruma mainas ietekme uz koksnes materiala ribojuma
un apSuvumu uzvedibu.

Izgatavotas platnes paraugu s€rijas ar dazadiem biezumiem (2. att€ls) platnes lieces
nestsp&jas noteikSanai garenvirziena un Skersvirziena (atbilstoSi ka to paredz lieces
gadljumam EN 789), ievértgjot ieprickséja posma iegitos IiméSanas tehnologiskos
parametrus (pieméram, spiediens uz [im&amam sadurvietam, saspieSanas ilgums, laiks lidz
parbauzu veikSanai u.c.) iestrades ir veiksmigi izveidotas un pilnveidojamas projekta
noslédzosaja posma. Detalizéti parbauditas platnes ar biezumiem 25 un 50 (paraugu skaits >5
gan platnes ribojuma garenvirziena, gan Skérsvirziena), ka art konceptuali parbauditas art citu
biezumu platnes ( 1idz 150 mm), un mainot ribojuma intensitati un apSuvumu biezumu.

 RiGAsTEMNgy

UNIVERSITATE

2. attéls Paraugi platnes ar Siinu tipa dobam ribam lieces nestspéjas noteikSanai: Biezums 25 mm; 30
mm; 50 mm; 100 mm un 150 mm.

Balstoties uz izstradato metodiku, ir uzsakta rekomendaciju izstrade platnu ar Siinu tipa
dobam ribam projektésanai, péc kuru pabeigSanas bis iesp&jams sarékinat nepiecieSamos
platnes parametrus, uzprojektgjot racionalu platnes struktiiru, un dotas galvenas norades So
platnu pielietoSana.
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Ribojuma izgatavo$anas un iestrades tehnologisko pamatprincipu izstrade faktiski
uzsakta jau ieprieks, iesniedzot un sagemot patentus LV14979 un LV15083. Tacu, Saja
posma, uzsakta ne tikai platnu modelu izgatavosana eksperimentalajam parbaudém, bet ar1
tehnologisko iesp&ju pieradisana izgatavojot platnu demonstracijas modelus (samazinata
meroga prototipus) noteiktam pielietosanas mérkim. Noteiktas tehnologiskas iesp&jas dobas
ribas veidojosajiem vilnotajiem elementiem, kadi rodas veicot vienmérigu saspieSanu, un
noteikti pielaujamie ribu platumi, bez papildus atsperu pielagosanas — §ada veida iesp&jams
veidot ribas ar platumu lidz 70mm, ja dobas ribas taisno dalu veidojosas loksnes biezums 6,5
mm un liecamo vilpoto dalu veidojosas loksnes biezums 4,0 ar argjo Skiedru lobskaidu
orientaciju perpendikulari attieciba pret distanc€joso listu virzienu. Speciali pielagojot
izgatavoto iekartu, var realizét ar1 projekta ietvaros izstradato izgatavoSanas panémienu, kas
aprakstits patenta LV15083. Demonstracijas modeli (samazinata méroga prototipi) veidoti
atbilstosi EN 789 standartam un papildus ar1 biezakam platném, nepalielinot paraugu lielumu
(platumu un garumu).

3. attels. Demonstracijas paraugs ar parstradatu beramo siltumizolaciju, bez siltumizolacijas, ar
poliuretana putu siltumizolaciju.

Iegiito rezultatu un petama objekta aktualitati raksturo iegiita pirma vieta pirma vieta
starptautiska izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2016 07.10 — 08.10.2016, kuru
organiz€ja LIB un ,,Connect Latvia” un atbalsta ar1 Latvijas Tirdzniecibas un riipniecibas
kamera.

Projekta darbinieku atalgojums parskates perioda sastada 16 388 eiro (bruto algas — 13
380 EUR + VSAOI - 3008 EUR).

Problémas, iespéjamie risinajumi:

Pie atseviSskam platpu struktiiras topologijam, slogojot platnes 4 punktu liecé, tika
konstatéti atsevisku striktiras elementu noturibas zudumi, kas rada nepiecieSamibu
noskaidrot platnu struktiiras topologijas risinajums, kas lauj iesp&ju robezas izvairities no §is
problémas.

Lai sasniegtu projekta méerki, projekta 4.posma paredzéts:

1. Platpu modelu izgatavosana ar tipiskakam §tinu tipa dobam ribam un to parbaudes
liecg, Tpatngjas lieces nestsp&jas, materialu, energijas un izmaksu noteik$ana (3 veidu
modelu parbaudes)

2. Rekomendaciju izstrade platpu ar $tnu tipa dobam ribam struktiiras geometrisko
parametru projektéSanai (1 gab)

3.  Ribojuma izgatavoSanas un iestrades tehnologijas pamatprincipu izstradi un platnpu
demonstracijas modelu izgatavosanu (1 tehnologiskie pamatprincipi + 3 veidu
demonstracijas modeli)
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Turpmakos pétijumus veikt atbilstosi aktivitasu izpildes laika grafikam (Pielikums 4-A).

2.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji

(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditdjus. Informdciju atspogujo

tabula un pielikuma)

Rezultati
Planots sasniegts
gads
T t. sk.
Rezultativais raditajs 2014 .— L
2017. g 1epr1§ks?]a
2014 | 2015 2016. perioda 2017.
’ uzsakts
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 6 0 4 5 9
originalo zinatnisko rakstu 0 | 1 5
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits
originalo zinatnisko rakstu skaits
ERIH(A un B) datubazé iecklautajos
o . y 4 0 3 4 7
zurnalos vai konferencu rakstu
krajumos
recenzétu zinatnisku monogréﬁj u 0 0 0 0 0
skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéeto
darbu skaits: 4 0 2 2 4
promocijas darbu skaits 1 0 0 0 0
magistra darbu skaits 3 0 2 1 3
bakalaura darbu skaits 0 0 0 1 1
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
pop_ulariz'ééanas in_teraktivie i 16 ) 8 10 20
pasakumi, kuru merku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:
konferences 6 0 3 6 9
seminari 4 1 4 2 7
rikotie seminari un konferences 4 1 1 1 3
popularzinatniskas publikacijas 0 0 0 0 0
izstades, demonstracijas 2 0 0 1 1
Betona olimpiade 0 0 0 0 0
2: In'tern.eta majas lapu popularie 18 6 8 7 21
zinojumi
Tautsaimnieciskie rezultativie radrtaji
1.Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita 20000 4621 0 0 0
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinans&jums
programma ieklauto projektu 20000 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 4621 0 0 0

raditajiem rezultatiem un zinatibas
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2. Programmas ietvaros pieteikto,

registréto un speka uzturéto patentu 0 2
vai augu Skirnu skaits:

Latvijas teritorija 0 2

arpus Latvijas 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metoZu, prototipu 0 0
vai pakalpojumu skaits, kas aprobeti
uznémumos
4. IevieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala
ipasuma nodo$anu)
5. Noslegtie ligumi par praktisko
petijumu projektu realizaciju 85 000 85 000

saistiba ar projekta merkiem un RIS
3.

Projekta Nr. 4 vaditajs

Karlis Roceéns

(paraksts')

(datums")

Zinatniskas institicijas vaditajs

(vards, uzvards)

(paraksts')
(datums")

(vards, uzvards)

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

par elektronisko dokumentu noforme&sanu.

13




4. projekta aktivitasu izpildes laika grafiks

Pielikums 4-A

2014

2015

2016

2017

I

v

II

I

v

II

III

v

I

v

1. Lieces nestspéjas aprekinu
metodikas izstrade un
konceptuala eksperimentala
parbaude platném ar Sanu
tipa dobam ribam

1.1. aprékinu metodes izstrade

1.2. paraugu mehanisko 1pasSibu
eksperimentala noteikSana

1.2.1 Bides pretestibas
noteikSanas metodika
specialiem paraugiem Iimes
Suvei starp saplaksna virsmu un
malu.

1.2.2  Deform&amibas  un
stipribas  noteikSana platném
liecé

2. Ipatnéjas lieces nestspgjas
noteik§anas metodikas
izstrade platném ar Sunu tipa
dobam ribam un 1ipatnéjas
nestspéjas veértibu noteikSana
ribojumam ar tipiskakajam
geometrisko parametru
veértibam

2.1. aprékinu metodes izstrade

2.2. Ipatngjas lieces nestspéjas
noteikSana

3. Platnu modelu izgatavo§ana
ar tipiskakam Sinu tipa
dobam ribam un to parbaudes
liece, Ipatnéjas lieces
nestspejas, materialu,
energijas un izmaksu
noteik§ana

4. Rekomendaciju izstrade
platpu ar Siinu tipa dobam
ribam struktiiras geometrisko
parametru projekteSanai

5. Ribojuma izgatavoSanas un
iestrades tehnologijas
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pamatprincipu izstrade un
platnu demonstracijas modelu
izgatavo§ana

6. Publikacijas, Scopus

7. Konferences

8.Promocijas un magistru
darbu vadiSana
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