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Biivnieciba ir svariga konstrukciju un materialu izturiba. V@l viena svariga ipaSiba ir
svara un izturibas attieciba. Ja izdodas izveidot izturigu konstrukciju izmantojot vieglaku
konstrukciju, jo labak. Tapéc ir svarigi zinat kada materiala struktiiras uzbiive ir visizturigaka
spiedes speka ietekmé. Izmantojot struktur€tu uzbiivi nevis pilditu uzbuvi, var ietaupit uz
materialu, jo tada veida nav vajadzigs izmantot tik daudz materiala. Piem&ram, aeronautika un
kosmosa kugu btivé no materiala un uzbive struktiras veids ir loti svarigs. Lai konstrukcija
svertu pec iesp&jas mazak un spetu izturet lielas slodzes.

Daudzi objekti ir buvéti ta, lai tiem biitu geometriskas formas. ( debesskrapim ir augsta,
Saura taisnstiirveida forma). Katrai geometriskajai formai ir savas priekSrocibas un trikumi,
kuras tiek nemtas véra, kad tiek projektets kads objekts vai buve.Struktiiras izturiba ir sp€ja
saglabat savu sakotn&jo formu un integritati, kad objektam tiek pielikta slodze. Tapéc vairumam
maju ir A — formas ramis, kur$ nodroS$ina stingribu.

Konstrukcijas biezi tiek izmantotas arT trisstiira formas. Trisstiris ir efektivs arhitekttras
trumpis, tas tiek izmantots buivju projekteésana un citas strukturas, kur vajadziga izturiba un
stabilitate. Kad izejmateriali tiek izmantoti, lai izveidotu trisstiiri, tam ir smaga pamatne un
trisstiira spice, kura atrodas augsa, ir sp&jiga izturét lielu slodzi, jo trisstiiri energija izplatas caur
visu trisstiri. TrisstlirT visvajakas punkti ir savienojumaa vietas. Tatad, ja speks ir pielikts uz
trisstiiris, tad visticamak deformacijas notiks savienojumu vietds un ta iespaida varétu tikt
deformétas ar1 par€jas konstrukcijas dalas.

Petijuma meérkis ir noskaidrot, kur§ no struktiiras uzbiives veidiem spgj izturét vislielako
spiedes speka slodzi.

Materials un metodes

Petijuma, izmantojot 3d printeri un ABS filamentu, tika printétas vienada izmeéra
sagataves (30mm x 30mm x 12mm), tacu ar dazadam uzbives struktiiras pildijumiem
(zvaigzne, trisstiiris, taisnstiris, seSstiiris u.c) Tad sagataves tika ievietotas spiedes masina, lai
parbauditu to mehanisko izturibu.

Pieméram, lidmasinu un kosmosa kugu razos$ana konstrukcijai ir jabut vieglai, lai sp&tu
nodroSinat optimalus aerodinamikas parametrus. Konstrukcijai ar1 jabit izturigai, lai
nodro$inatu pilotu un pasazieru droSibu, ka ari, lai izturétu fiziskas slodzes lidojuma laika.
Lidmasinu un kosmosa kugu buivnieciba visbiezak izmanto sesstlira formas konstrukcijas.
Pieméram, pargrieZzot lidmaSinas sparnu Skérsgriezuma varétu redzet seSstiira formas(biSu
Stinas) struktiiru. Struktiira atlauj izmantot mazak materiala un nodroSina izturibu un mazaku
konstrukcijas svaru.

1. tabula ir apkopoti petijuma rezultati. Kategorija ar 20% aizpildijjumu visizturigaka bija
sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbtvi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 11300N. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 11066 N lielu speku. Grafiku apliikot
attéla 2.0 Otra izturigaka bija sagatave ar rezga struktiiras uzbtivi. No trim mé&ginajumiem
vislielakais sasniedzamais speks bija 10200N liels speks. Vidgjais maksimalais speks sasniedza
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9486N. Grafiku aplikot 2.1. attela. Tresa izturigaka sagatave bija ar seSstiira struktiiras uzbiivi.
No trim méginajumiem vislielakais sasniedamais spéks bija 8910N liels speks. Vidgjais
maksimalais spéks no trim méginajumiem sasniedza 8736N lielu speku. Grafiku apliikot
2.3. att€la. Trisstiira konstrukcijas maksimalais sasniedzamais speks bija 7560N. Vidg&jais
maksimalais speks no trim méginajumiem bija 7400N. Tad p&c izturibas vajakas struktiiras
sekoja — taisnstiiris, astonstiiris, kubs un koncentriskie apli.

Talak 3 visizturigakas uzbiives struktiiras tika testtas ar 35% aizpildijumu. Saja kategorija
visizturigaka bija seSstiira struktiira, kuras maksimalais spéks sasniedza 29900N. Vidgjais
maksimalais speks vienads ar 29200N. Tam sekoja zvaigznes struktiira ar maksimalo
sasniedzamo speku 22800N. Vidgjais maksimalais sp€ks vienads ar 22433 N. Visvajaka no STm
trim struktiiram bija rezgis, kuras maksimalais sasniegtais spcks bija 21800N. Vidgjais
maksimalais sp&ks 21600N.

Ka redzams seSstiira uzbiives strukturai palielinot pildjjumu, izturiba pamatigi tika
palielinata. Pie 20% pildijjuma ta vid&ji sp&ja izturét 8736N, pie 35% 29200N. Tacu zvaigznes
struktiira pie 20% vid&ji sp&ja izturét 11066N, kas ir vairak neka seSstiirim, bet pie 35%
22433N.

Sesstiira struktiira kombin&ta ar divam loksném, kuras tiek pievienotas struktiirai veido
izcilus sendvicveida panelus. Uzbuvi skatit 1.0. atteéla. Divas paral€las loksnes nodroSina
materiala nelocisanos un stingribu. Tie ir loti izturigi un sver loti maz. SeSstura struktiiras
vislielakais trumpis ir spiedes spéka izturiba. Ta ka seSstiiri ir novietoti viens pie otra ka biSu
Stinas, katra sienina atbalsta viena otru. SeSstiiru struktira ir loti bieZi sastopama daba: augos,
dzivnieku un cilvéku §iinas. Neviena no citam formam nesp&j nodrosinat tik optimalu un stabilu
iedarbibu uz slodzém. Biivnieciba seSstiira formas struktiiru izmanto, jo tai ir $adas 1pasibas:
atkartoti izmantojams un parstradajams, mazs svars, ilgs kalpoSanas laiks, liela izturiba pret
spiedes spekiem, plass izmanto$anas loks, var razot dazadas formas. Sada veida sendvi¢paneli
ir izturigaki un izdevigaki neka parasti ogleklskiedras loksnes. Sava veida paneli parasti tiek
razoti ar preséSanas tehnologiju. Lielas, planas metala loksnes tiek sakrautas viena uz otras un
ievietotas karsta pres€. Par spiti labajam mehaniskajam Ipasibam un relativi mazajai cenai, $Ts
aluminija konstrukcijas nevajadz€tu izmantot noteiktots ekspluatacijas apstaklos. Pieméram,
lielam konstrukcijam, kuras tiktu izmantotas atklata jira. Jo salsiidens iespaida ir potenciali
korozijas draudi. Sados gadijumos ir janodro$ina, ka materials tiesi nesaskaras ar jiiras salo
tideni, kura dél rodas korozija. Sai konstrukcijai ir ari cits triikums, ja, pieméram, konstrukcija
ietriecas kads objekts un ir noticis bojajums, konstrukcija neatgiist atpakal savu formu.[2]

Otra pasaules kara laika, seSstiru formas kartons konstrukcija tika izmantota prieks
amerikanu lidmasinu degvielas baku izstrades. Cietu materialu trikuma del, pieméram, ka
koksne, seSstiiru konstrukcija bija labaks un Ietaks risinajums. Misdienas $1 seSstura struktiira
tiek izmantota dazadas razo$anas nozarés. Sveicé un Vacija, kartona sesstiira konstrukcijas ir
kluvusas par svarigu biivniecibas materialu.[1]

Sesstira formas struktiiru izmanto arm militarajam vajadzibam. Ir raditas riepas, kuras
izmanto $ada veida konstrukciju. Riepas netiek piepilditas ar gaisu. Kaujas laika vislielakais
minuss riepam ar kameram ir tads, ka tas parasti tiek parSautas un transportlidzeklis tiem
imobilizets, [idz bridim, kad netiek uzstadita jauna riepa. SeSstura struktiira tika izmantota savas
izturibas un brauksanas komforta dél. Sada veida riepai ir vél dazas prieksrocibas, brauksanas
laika tas rada mazaku trokSna limeni un tas uzkarst daudz mazak neka parastas riepas. Riepa ir
razota no gumijota materiala, kura nodroS§ina amortiz€tu braucienu un labu sakeri. Riepa ir
pietiekami miksta, lai viegli spétu parvarét SkérSlus, ta viegli deform&jas un atgrieZas sava
ieprieksgja stavokli. [3]

SeSstiira formas, kuras var redzeét biSu kar€s, jau gadsimtiem ir piesaistijuSas cilvéku
uzmanibu.
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1.tabula

Struktiiru testa rezultati spiedes spéka iedarbiba

Struktiiras veids Fmax, N F vidgjais, N Aizpildijums, %
Zvaigzne 11100 20
Zvaigzne 10800 11066 20
Zvaigzne 11300 20
Trisstiiris 7560 20
Trisstiiris 7500 7400 20
Trisstiiris 7140 20
Taisnsturis 6740 20
Taisnsturis 6240 6543 20
Taisnsturis 6650 20
Rezgis 9290 20
Rezgis 8970 9486 20
Rezgis 10200 20
Kubs 5190 20
Kubs 5350 5400 20
Kubs 5660 20
Koncentriski apli 3690 - 20
Sesstiiris 8660 20
Sesstiiris 8640 8736 20
Sesstiris 8910 20
Astonstiris 6180 - 20
Izturigako struktiiru testa ar 35% aizpildijumu rezultati
Zvaigzne 22400 35
Zvaigzne 22800 22433 35
Zvaigzne 22100 35
Rezgis 21800 35
ReZgis 21300 21600 35
ReZgis 21700 35
Sesstiris 29900 35
Sesstiris 28800 29200 35
Sesstiris 28900 35
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Secinajumi

1. Kategorija ar 20% aizpildijumu visizturigaka bija sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbuvi.
No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais spéks bija 11300N. Vid&jais maksimalais
speks sasniedza 11066 N lielu speku. Grafiku aplikot 2.0. attela. Otra izturigaka bija
sagatave ar rezga struktiiras uzbiivi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais spéks
bija 10200N liels speks. Vid&jais maksimalais speks sasniedza 9486N. Grafiku aplikot
2.1. attela. Tresa izturigaka sagatave bija ar seSstira struktiiras uzbiivi. No trim
méginajumiem vislielakais sasniedzamais speks bija 8910N liels speks. Vidgjais
maksimalais speks no trim meginajumiem sasniedza 8736N lielu speku. Grafiku aplikot
2.3. attela.

2. Kategorija ar 35% aizpildijumu visizturigaka bija seSstira struktiira, kuras maksimalais
speks sasniedza 29900N. Vidgjais maksimalais speks vienads ar 29200N. Tam sekoja
zvaigznes struktira ar maksimalo sasniedzamo speku 22800N. Vidgjais maksimalais speks
vienads ar 22433N. Visvajaka no $im trim struktiram bija rezgis, kuras maksimalais
sasniegtais speks bija 21800N. Vidgjais maksimalais spéks 21600N.

3. Ka redzams, seSstira uzbiives struktiirai palielinot pildjjumu, izturiba pamatigi tika
palielinata. Pie 20% pildijuma ta vid€ji sp&ja izturét 8736N, pie 35% 29200N. Tacu
zvaigznes struktiira pie 20% vidgji sp&ja izturét 11066N, kas ir vairak neka seSstlirim, bet
pie 35% 22433N.
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Kopsavilkums

P&tijuma, izmantojot 3d printeri, tika printetas vienada izméra sagataves (30 mm X
30 mm x 12 mm), tacu ar dazadam uzbiives struktiiras pildijumiem (zvaigzne, trisstiitis,
taisnstiiris, seSsturis u.c) Tad sagataves tika ievietotas spiedes masina, lai parbauditu to
mehanisko izturibu.

P&tijuma mérkis ir noskaidrot, kurs no struktiiras uzbiives veidiem ir visizturigakais zem
spiedes mehaniskas ietekmes uz sagatavi.

Tika izmantotas $adas uzbtives struktiiras — Zvaigzne, trisstiiris, taisnstiris, rezgis, kubs,
koncentriski apli, seSstliris un astonstiiris. Petfjuma tika noskaidrots maksimalais spéka
daudzums nitonos, kuru sagatave spgja izturét. Kategorija ar 20% aizpildijjumu visizturigaka
bija sagatave ar zvaigznes struktiiras uzbavi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 11300N. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 11066 N lielu speku. Otra izturigaka
bija sagatave ar rezga strukttras uzbuvi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedzamais
speks bija 10200N liels speks. Vidgjais maksimalais speks sasniedza 9486N. Tresa izturigaka
sagatave bija ar seSstiira strukttiras uzbavi. No trim méginajumiem vislielakais sasniedamais
speks bija 8910N liels speks. Vidgjais maksimalais spéks no trim méginajumiem sasniedza
8736N lielu speku.
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