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Prieksvards

Pagajusa gada pavasaris visa pasaulé atnesa jaunu izaicinajumu - Covid-19
pandémija un ar to saistitie epidemiologiskie ierobezojumi lika izkapt arpus
ierastas komforta zonas visiem, ari augstskolu studentiem, macibspékiem un
zinatniekiem.

TacCu jebkurs izaicinajums rada ne tikai problémas, bet ari dod iespéjas. Nemot
veéra to, ka ari péc gada joprojam nebija Jauts tikties klatien€, Sa gada 15. aprili
tieSsaisté notika RTU Masinzinibu, transporta un aeronautikas fakultates
(MTAF) zinatniski metodiska konference «lIzaicinajumi inZenierzinatnu aug-
stakaja izglitibax.

Gada laika gan studenti un macibspeki, gan zinatnieki bija ieguvusi jaunu
pieredzi. Konferences galvenais mérkis bija dalities taja ar kolégiem un apzi-
nat, cik sekmigi studijas un zinatné ir izdevies integrét dazadas tehnologijas,
izmantot digitalo riku funkcionalitati un iespéjas, lai studijas un pétniecibas
darbs sekmigi varétu notikt attalinati.

Konferencé piedalijas visi MTAF docétaji, kas strada ar studiju virziena
«Mehanika un metalapstrade, siltumenergétika, siltumtehnika un masinzini-
bas» studentiem, viniem pievienojas ari kolégi no RTU Daugavpils studiju un
zinatnes centra.

Saja izdevuma publicétas zinatniski metodiskas konferences zinojumu tézes.
Apskatitas témas un izteiktas atzinas par attalinato studiju norisi varétu biit
saistoSas ne tikai konferences dalibniekiem, bet ar1 citiem zinatniekiem un
macibspékiem.

Ceru, ka sada veida zinatniski metodiskas konferences un pieredzes apmainas
pasakumi klis par fakultates tradiciju.

Krajuma zinatniska redaktore
docente Dr. sc. ing. Anita AviSane
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Sergey Bratarchuk, Aleksejs Dolgovs

MOODLE LMS virtualas programmeésanas laboratorijas
izmantoSana ar programmeésanu saistitu studiju kursu
izgltibas individualizesanai

Application of MOODLE LMS Virtual Programming
Laboratory for Education Individualization
of Programming-Related Courses

Atslégvardi: programmeésana, python, moodle.

Darba izanalizétas transporta virziena inZenierzinatnu bakalaura un magis-
tra studiju kursu istenoSanas individualas pieejas kursu realizacijas gaita.
Metodiskaja darba izstradati un tehniski realizéti matematiskas program-
meésanas uzdevumi, kas atbilst secibas un pieejamibas principiem. Ka meto-
diska platforma izmantota MOODLE LMS sistéma ar Virtual Programming Lab
spraudni. Veikta izstradatas sistémas aprobacija septinas studentu grupas no
2017. 1idz 2020. gadam. Balstoties uz rezultatiem, pilnveidots studiju kursa
saturs, tas adaptéts studentu individualajam prasibam, ka ari sniegtas siste-
mas lietoSanas metodiskas rekomendacijas.

Darba galvenie rezultati

Izanalizéta ar LMS izmantoSanu saistita metodiska literatlira. Pamatojoties uz
analizi, izveléts VPL spraudnis tehniskai studiju kursa realizacijai. Instaléts
un konfiguréts aréjais Moodle serveris, kas talak tiek integréts SIA «HelloIT»
tehnoparka serveru sistéma. Studentiem nodroS$inatas pieejas tiesibas sisté-
mai. Kad «Jail-server» ir instaléts, sakta ta darbiba, veikta atkltidoS$ana, pro-
grammas var sakt izmantot kursu autorizetie lietotaji. Izstradati vairak neka
150 dazadas sarezgitibas algoritmiski uzdevumi ar testiem.

Analizéjot studentu aptaujas rezultatus, var secinat, ka elektronisko kursu
ievieSana inZenieru izglitibas studiju procesa pilna laika studijas uzlabo stu-
dentu pastaviga darba efektivitati. Sistematizeti elektronisko kursu tému
bloki un saprotama navigacija nodroSina patstaviga darba uzdevumu izpildi
lektora uzraudziba visa semestra laika.

Katra studenta iesaistiSana darba, citi studiju procesa raditaji liecina par
sniegumu paSmacibas darba kvalitaté un apjoma. Taja pasa laika pastavi-
gas atgriezeniskas saites pieejamiba, tulitéja rezultatu pieejamiba motive
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studentus sistematiskam patstavigam studijam. legitie studiju progresa dati
tiek ierakstiti studentu atzimju karte, kas $aja programma tiek generéta auto-
matiski bez macibspéka papildu darba laika.

Autoru izstradatie studiju kursi tiek veiksmigi lietoti izglitibas procesa,
izmantojot Python programmeésanas valodu dazadu transporta procesu mode-
lesanas kursu realizacijai. Prakse pieradijusi, ka izglitibas procesa organi-
zéSana un patstavigais darbs, kas balstits uz LMS/VPL, ir veicinajis studentu
iesaisti, jo 81 darba forma studentiem ir ierasta un labi papildina tradicionalas
izglitibas formas. Pamatojoties uz veikto pétnieciski praktisko darbu, anali-
zéto literatiiru, ka ari nodarbibu procesu un rezultatu noverojumiem, autori
uzskata, ka var uzlabot studiju produktivitati, it ipasi - attalinato studiju
apstaklos, izmantojot kadu no VPL lidzigam sistémam. Taja pasa laika nav
pamatotu bazu, ka tieSsaistes kursi samazinas universitates macibspéku
lomu.
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Vjaceslavs Lapkovskis

Studiju kursa apguves uzlabosana, izmantojot
diskusiju seminaru organizeésanu tieSsaistes
macisanas rezima

Improving the learning of the subject through
the organisation of discussion seminars in the online
teaching mode.

Atslegvardi: online/remote learning, online/remote teaching, discussion, feedback,
interaction, interdisciplinary.

One of the problems of distance education is the lack of direct contact
between the teacher and the students [1]. This issue has become even more
relevant during the continuous remote educational process. Lack of regular
feedback from the student directly affects the quality of the study. To improve
student feedback, students are required to engage in the discussion pro-
cess. By fostering open discussions on both subjects and related subjects, it

[Teacher]-[Students] unidirectional [Teacher]-{Students] bidirectional information flow
information flow (with individual feedback and discussion)

e

[Teacher]-[Student groups] omnidirectional information
flow (with individual, and group feedback and discussion)

Moving from linear approach to reciprocal interaction
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enhances understanding of subjects and overall student performance [2]. The
direction in the debate emerges after finding out students’ interests on the
part of the teacher. Thus, the discussion process needs to be adjusted to inc-
rease the overall number of students involved. Dividing students into groups
of individual topics encourages more interaction with interested students [3].
The main advantage of this approach, in my opinion, is the transfer of intellec-
tual impulse from the teacher to the students in order to stimulate their inte-
rest in the subject and adding interdisciplinarity to the subject [4].

Bibliographic references

)
2)
3)

4)

]. Baggaley, ‘Where did distance education go wrong?’, Distance Education, vol. 29,
no. 1, pp. 39-51, May 2008, doi: 10.1080/01587910802004837.

OECD, ‘Student assessment: Putting the learner at the centre’, in Synergies for
Better Learning, OECD, 2013, pp. 139-269.

D. F. Rahman, ‘Impact of Discussion Method on Students Performance’,
International Journal of Business and Social Science, vol. 2, no. 7, pp. 84-94, 2011.
R. Rashid and M. Lim, ‘Fostering interdisciplinarity through blended learning’,

in Personalised Learning. Diverse Goals. One Heart. ASCILITE 2019 Singapore, 2019,
pp. 536-540.
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Vladimirs Sestakovs, Ruta Bogdane, Aleksandrs Bitin$

Aviacijas negadijumu izmeklésana
Air Accident Investigation

Atslégvardi: aviacija, aviacijas negadijumi, incidenti, lidojumu drosibas sistema.

Studiju kursa «Aviacijas negadijumu izmekléSana» pamata ir aviacijas nega-
dijumu un incidentu célonu noteikSana, pamatojoties uz to izmekléSanu un
izstradatajiem pasakumiem to novérsanai, lai uzlabotu lidojuma drosibas
limeni.

Studiju kursa merkis

legiit prasmes aviacijas negadijumu un incidentu celonu analizé un preventivu
darbibu izstrade. legit prasmes aviacijas negadijumu un incidentu izmekléesa-
nas likumdos$ana. Attistit prasmes dokumentét aviacijas negadijumu izmekle-
Sanas secibu.

Studiju kursa uzdevumi

Iepazities ar normativajiem dokumentiem aviacijas negadijumu un inci-
dentu izmekléSanas joma.

cijas negadijumu klasifikaciju un iedalijumu atkariba no to iemesliem.
Attistit iemanas aviacijas negadijumu izmekléSanas secibas un gala doku-
mentacijas sagatavoSana.

Sniegt zinaSanas par aparatiru un tehnisko lidzek]u izmantoSanu aviacijas
negadijumu un incidentu izmeklésana.

Sniegt zinasanas aviacijas negadijumu iemeslu novérsanas pasakumu
izstrade ar noliku paaugstinat lidojumu drosibas limeni.

Studiju kurss

Studiju kurss ietver: lekcijas un praktiskas nodarbibas, ka ari lomu spéles,
kura katram studentam ir sava loma gaisa kuga negadijumu izmekléSana.

12
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Kursu nodarbibu organizeSanas procediira

Pamatojoties uz pieejamo reala aviacijas negadijuma gala izmeklésa-
nas zinojumu, tika izveidota dokumentacija, ieklaujot vairakas mapes ar
izmeklésanas materialiem attiecigaja joma (lidojumderigums; gaisa kugu
ekspluatacija utt.).

Macibspéks katram studentam iedala savu lomu, izveidojot komisiju, kura
ir apaksSkomisijas un dazadu institliciju parstavji: registracijas valsts,
gaisa kugu ekspluatacijas valsts, gaisa kugu projektésanas valsts, gaisa
kugu razosanas valsts; Starptautiska civilas aviacijas organizacija, ja attie-
ciga gaisa kuga maksimala masa ir lielaka par 2250 kg.

Komisija riipigi parbauda dokumentaciju par gaisa kugi pirms negadijuma:
par tehnisko apkopi, virszemes ekspluataciju, gaisa kuga sagatavo$anu
lidojumam, ka ari informaciju par degvielas un smérvielu materialu kva-
litati, uzglabasanas un izmantosanas kartibu un dokumentaciju, kas rak-
sturo gaisa kuga ekspluatacijas un lidojuma nodrosinasanas kvalitati.
Macibspeks iedala macibu grupu komisija, kas sastav no apakskomisi-
jam: Lidojumu apakskomisija; InZeniertehniska un tehniska; Administra-
tiva apaksSkomisija.

Studentu grupa ir iedalita tris dalas. Katrai apakskomisijai ir iecelts komi-
sijas vaditajs. ApaksSkomisijas vaditajam tiek izsniegta mape ar realas
izmekléSanas dokumentu kopumu. Katra grupa gatavo atskaiti ar nepiecie-
Samo dokumentaciju.

Apakskomisiju apraksti un uzdevumi

InZeniertehniska un tehniska apakSkomisija

Grupa, kas analizeé aviacijas tehnikas ekspluatacijas, tehniskas apkopes un
remonta noteikumu ievéroSanu.

Planiera un sistému grupa.

Spéka iekartu grupa.

Aviacijas un radioelektroniska aprikojuma grupa.

ApaksSkomitejas vaditajs nosaka darba grupu skaitu un iecel vecako, izsniedz
mapi ar realiem attiecigas jomas izmekléSanas dokumentiem.

Uzdevumi: aviacijas transporta (AT) stavokla noteik$ana pirms un péc avia-
cijas negadijuma (AN); AT ekspluatacijas rakstura, tehniska apskate (TA)
un remonta kvalitates izpéte; izmekléSanas un izméginajumu veiksana, lai
noteiktu AT atteices iemeslus.

13



Aeronautikas institats

Administrativa apakSkomiteja
Identificé miruso personibas.
Sniedz palidzibu cietusajiem.
Nosaka AN zaudéjumus.
Likvide AN sekas.

Lidojumu apakskomiteja

Analizé lidojuma parametru magnétisko registratoru («melnas kastes»)
datus.

Veic dazadus lidojuma apréekinus, izmantojot «melnas kastes» datus.

Uzdevumi

Dots apaksSkomisijas veikto pamatdarbu saraksts ar noradi uz pamata
atskaites dokumentiem.

Veikts ekipazas novertéjums lidojuma gatavibai un novertéts lidojuma
darba organizacijas limenis (pievienota lidojuma grupas atskaite).
Desifréti borta pasrakstitaja ieraksti (pievienots deSifrésanas grafiks) utt.

Apakskomisiju atskaite (ar materialiem)

Apakskomisijas atskaite péc darbu rezultatiem, kas paveikti saistiba ar
izmekléSanu.

Galvenie darbi, ko veikusi apakskomisija.

Analize.

Secinajumi.

Citi ar negadijumu nesaistiti trikumi, kas atklati izmekléSanas gaita.
Rekomendacijas.

Gala zinojums (atbilstosi Starptautiskas civilas aviacijas organizacijas Kon-
vencijas par starptautisko civilo aviaciju 13. pielikumam «Aviacijas nelaimes
gadijumu un incidentu izmeklésana»)

14
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Eriks 0zolin§, llmars Ozolin$, Antons Orlovs

Termodiagnostikas ierices izstrade gultnu tehniska
stavokla monitoringam

Development of a thermo diagnostic device
for monitoring the technical condition of bearings

Atslégvardi: termodiagnostikas ierice, temperatura, gultna tehniskais stavoklis,
termoparis, kontrolleris.

Jebkuru iekartu un konstrukciju darbspéja un drosiba tiesa veida ir atkariga
no to tehniska stavokla. Ekspluatacijas laika konstrukcijas tiek paklautas
dazadu nelabveligu procesu un apstaklu iedarbibai, tapéc agrak vai velak
konstrukciju mezglos un elementos paradas dazadi defekti. Ja Sie defekti
netiek savlaicigi atklati un kontroléti, tad nelielas detalas defekts var izraisit
dargas un sarezgitas konstrukcijas, mehanisma vai iekartas atteici, nepla-
notu dikstavi un dargus remontdarbus. Tapéc defektu un bojajumu savlaiciga
atklasana ir loti svarigs un aktuals jautajums.

Aeronautikas instituta izstradata diagnostikas ierice, kas spéj veikt gultnu
attalinatu temperatiras monitoringu ar definétu periodiskumu, ka ari1 bridi-
nat tehnisko personalu par temperatiiras palielinasanos virs ekspluatacijas
robezas. Galvenais uzdevums bija izgatavot ierici, kas izmaksatu léti, tacu ar
tikpat lielu funkciju daudzveidibu un iespéjam, ka iericém, ko izgatavo citi lieli
razotaji.

Izstradata termodiagnostikas ierice ietver Sadus komponentus: kontrolleris,
akumulators, temperatiiras jutigs sensors un korpuss (karba). Tika izmantots
ESP8266 NodeMCU kontrolleris ar iebuvéetu Wi-Fi funkciju. Tas ir projektéts
uz Arduino bazes, kas ir érta platforma atrai elektronisko iericu izstradei gan
iesacéjiem, gan ari profesionaliem értas un vienkarsas programmeésanas valo-
das del.

Par temperatiiras sensoru tika izvéléts termoparis, jo nebija nepiecieSamibas
meérit gultna temperatiiru ar precizitati lidz grada desmitdalam. Turklat izra-
dijas, ka termopara galu, izmantojot pareju, varéja ieskruvet ellosSanas nipela
vieta, lai varétu pieklat tuvak gultnim. Lidz ar to termopara uzstadisanai
nebija nepiecieSamibas veidot specialu urbumu korpusa preti gultnim.

Lai pilnveértigi izméginatu ierici un parbauditu tas darbspéjas, tika veiktas
salidzinosi ilglaicigas eksperimentalas parbaudes. Eksperimentalo parbauzu
istenoSanai tika izmantota vakuuma iekarta, uz kuras uzstaditi divi SKF
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22313EK koniski divrindu gultni ar sfériskiem rullisSiem. lerices sensors tika
piestiprinats korpusa pie viena no Siem gultniem, kas eksperimenta gaita lava
meérit $1 gultna darba temperatiru ar noteiktu periodiskumu. Eksperiments
ilga aptuveni divus ménesus. Eksperimenta laika vakuuma iekarta stradaja
nepartraukti 24 stundas diennakti, septinas dienas nedéla. So parbauzu
gaita tika veikts ar1 izstradatas ierices salidzinajums ar citam gultnu kontro-
les iericém, lai varétu secinat, vai izstradata ierice ir efektiva, lai kontrolétu
gultnu tehnisko stavokli. Lidz ar to eksperimenta gaita tika lietotas Sadas
gultnu diagnostikas ierices: vibracijas meérisanas ierice SKF CMAS 100-SL;
termokamera FLIR E5-XT, kas lauj izveidot termobildes; elektroniskais steto-
skops TMST 3, kas lauj sadzirdét iesp€jamos gultnu defektus; infrasarkanais
lazertermometrs Testo 805i. Katrai iericei tika konstatétas prieksrocibas un
trakumi.

Eksperimentalie pétijumi paradija, ka izstradata ierice spéj veikt gultnu
temperatiiras mérijumus ar noteiktu periodiskumu un bridinat par eksplua-
tacijas temperatiiras parsniegSanu. lerice ir saméra efektiva, jo spéj uzkrat
un saglabat temperatiiras novérojumus ménesu laika, perspektiva - ari gada
laika. Tacu temperatiiras novéroSana ir tikai viena no kontroles metodém, tai
ir gan trikumi, gan prieksrocibas. Ja aréjie apstakli ir mainigi un tos nav ar
ko salidzinat, tad mérijumu rezultati var bit maldinosi. Tapéc, lai pilnverti-
gak varetu veikt iekartas monitoringu, labak butu temperatiiras novérojumus
apvienot vél ar kadu citu kontroles metodi, pieméram, ar vibracijas parametru
noverojumiem.
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Eriks 0zoling, llmars Ozolin$

Autodesk Inventor datorprogrammas izmantoSana
projektesanas darbu apmacibas procesa istenoSanai

Use of the computer program Autodesk Inventor
for the implementation of the process of teaching
design work

Atslégvardi: Autodesk Inventor, zobratu modeléSana, reduktora projektésana.

Pastav virkne dazadu datorprogrammu, kas paredzétas projektéSanas vaja-
dzibam. Autodesk Inventor ir viena no $Sadam programmam. ProjektéSanas
darbu apmacibas process tiek istenots, par pamatu nemot divus vienpakapes
reduktoru piemérus, kas tiek projektéti Autodesk Inventor vide. Viens reduk-
tors tiek projektéts ar cilindrisko zobratu parvadu, savukart otrs reduktors -
ar konisku zobratu parvadu. Sakuma tiek izskatita cilindrisko un konisko
zobratu parvadu izveide. Zobratu veidoSanu var iedalit divos etapos. Pirmaja
etapa tiek veikta zobratu sakotnéja modeléSana. Lai varétu realizét zobratu
modelésanu Autodesk Inventor programma, nepiecieSams ievadit zobratu
raksturigo parametru lielumus: sazobes modulis; parnesuma attieciba; zobu
skaits; zobratu platums; zobu slipuma lenkis; zobratu materials utt. Tiek
uzskatits, ka visi nepiecieSamie parametri pirms tam jau ir aprékinati. Mode-
lésanas rezultata tiek iegutas divu cilindrisko vai konisko zobratu sagataves
ar izveidotiem zobiem, kas jau atrodas savstarpéja sazobe. Otraja etapa Sis
zobratu sagataves nepiecieSams pilnveidot, lai ieglitu zobratiem pilnvértigu
un pilnigi gatavu aréjo izskatu. Saja etapa tiek precizéts zobrata rumbas
platums un diametrs, tiek uzdots diska platums, izveidotas fazites un noapa-
lojumi, nepiecieSamibas gadijuma zobrata diska var tikt izveidoti urbumi
vai sektorveida izgriezumi zobrata masas samazina$anai, ka ari, pieméram,
pastiprinoS$as ribas liela izméra zobratiem. Sakotnéji programma uzmodelé
zobratu, tacu pilnveidoSanas darbs ir javeic pasiem, turklat - katram zobra-
tam tas ir jadara atseviski.

Talak tiek izskatita varpstu projektéSana. Tiek uzskatits, ka visi nepieciesa-
mie varpstas izmeéri pirms tam arl jau ir aprékinati. Zobrata uzstadiSanu uz
varpstas var realizet pasi, ta¢u Autodesk Inventor programma daudz értak ir
izmantot speciali tam paredzetas iesp€jas, kas atri un viegli izveido zobratu
un varpstu savienojumu, izmantojot vai nu ierievjus vai ar1 rievsavienojumus.
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Talaka darba gaita tiek izskatita reduktora korpusa izveide, kas patiesiba ir
viens no darbietilpigakiem reduktora projektéSanas etapiem un prasa vairak
uzmanibas, toties Seit ir plasakas iespéjas reduktora dizaina izvéle. Reduk-
tora sastavdalas, pieméram, distances gredzeni, gultnu vaki un ietveres tiek
projektetas diezgan viegli, tapéc to detalizéta izskatiSana nav nepiecieSama.
Reduktora standarta detalas un elementus, pieméram, gultnus, skrives,
uzgrieznus, paplaksnes, sprostgredzenus, blives utt., pasSiem projektét nav
nepiecieSams, tos var izvéléties Autodesk Inventor programmas kataloga.
Nobeiguma tiek paradits, ka visas reduktora sastavdalas tiek saliktas kopa
un tiek izveidots reduktora 3D kopsalikums. Autodesk Inventor programma ir
iespéja uzdot zobratu un varpstu rotacijas kustibu. Kad reduktors ir uzpro-
jektéts, ir iespéjams izveidot atsevisku detalu, ka ari kopsalikuma raséjumus.
Raséjumu izveides process ir saméra vienkarss, jo raséjumi tiek veidoti no
uzprojektétam detalam.

Autodesk Inventor ir érta programma, ko var lietot gan iesacé€ji, gan ari piere-
dzéjusi specialisti. Tacu $ai programmai ir ari nepilnibas. Pieméram, mode-
lejot divus zobratus sazobée, zobratu zobu profils tiek izveidots vienkarsota
veida. Autodesk Inventor programma piedava iespéju izveidot detalizeétaku
zobu profilu, kas vairak atbilst realitatei un izskatas daudz labak, tac¢u diem-
Zel to var izdarit tikai tad, ja katrs zobrats tiek modeléts atseviski, nevis
sazobé ar citu.
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limars Ozolins, Eriks Ozolin$

Digitalo iericu lietoSanas iespejas praktiskajos darbos
Possibilities of using digital devices in practical work

Atslégvardi: praktiska nodarbiba, videofails.

Laboratorijas praksé un ari citas praktiskas nodarbibas biezi vien ir apgriti-
nata darbietilpigu praktisku darbu istenoSana nepiecieSamo instrumentu un
iericu nepietiekamibas de], ja studentu ir vairak neka iericu. Turklat dazadu
iemeslu dél studenti médz neapmeklét nodarbibas, kuru parplanosana ir
gruti 1stenojama. Protams, situaciju var atvieglot, izveidojot mazakas stu-
dentu apaksgrupas. TacCu tas ievérojami palielina macibspéku noslodzi, kas
bitu jaatspogulo arl atalgojuma. Nakamais piedavatais risinajums ir prak-
tiskas nodarbibas maksimali atbrivot no teorétiskas informacijas izklasta,
to studentiem var sniegt, pieméram, elektroniska vai papira formata. Seit
gan paradas grutibas ar to, ka So materialu uztvers studenti, jo biezi vien, lai
izskaidrotu pat ne parak sarezgitas lietas, nakas veikt apjomigus aprakstus.
Un, ja materiala ir diezgan daudz, tas ipasi neveicina vélmi studét. Tapéc tiek
piedavats materialu ierakstit un iesniegt studentiem videofailu veida. Sos
videofailus students varés noskatities ne tikai majas, bet ar1 auditorija sava
portativaja datora, lietojot austinas, tada veida netraucéjot parejos studen-
tus. Tiek piedavats ierakstit videofailos ari daJu praktisko darbu, kuros bis
iespéjams kvalitativi paradit un iztirzat visus nepiecieSamos jautajumus, ko
pat gruti izskaidrot klatiene. Butiba var ierakstit jebkura veida studiju saturu.
Sadi videofaili biitu loti noderigi ari gadijumos, kad students kadu iemeslu dé]
nevar ierasties uz nodarbibu klatiené vai klatienes nodarbiba ir jaatcel. Pro-
tams, tas ir darbietilpigs process, tadél sadi materiali ir javeido pakapeniski,
gadu gaita tos uzkrajot. Turklat tas zinama mera ari1 atvieglotu macibspeku
darbu. Te, protams, rodas pagaidam neatrisinatais jautajums par intelektu-
alo ipasumu. TieSam, pieméram, ja teoréetiski visas macibspéka disciplinas
biis parstradatas un pieejamas értas uztverSanas forma, tad macibspéks it
ka vairs nav vajadzigs. Veidojas situacija, ka macibspéks, ierakstot videofai-
lus, savu funkciju universitaté padara arvien mazak nozimigu. Jasaka, ka jau
Sobrid attalinatas nodarbibas studenti ieraksta savos datoros, un talakas
darbibas ir atkarigas no studentu godpratibas. Neskatoties uz to, informacijas
apjoma ikgadéjais pieaugums un datortehnologiju attistiba stimulé videofailu
radiSanu, un intuitivi ir saprotams, ka informacijas iegiSana nepietiek tikai ar
teksta formatu. Drizuma studiju mérkiem jau var sagaidit 3D datorsimulacijas
brilles un pat hologrammu lietoSanas iespéjas.
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Pagaidam viss liecina par to, ka studiju formats arvien vairak virzisies uz
katra studenta majam. Studentiem nevajadzés ik dienu mérot celu uz savu
instititu, nebiis nepiecieSams studeSanas laika parcelties uz lielpilsétam.
Universitates funkcija pamata izpaudisies ka centrs, kur biis koncentrétas
laboratorijas un pétniecibas iekartas, kur tiks istenoti praktiskie un parbau-
des darbi un cita veida aktivitates. Savukart ikdienas lekcijas un nodarbibas
arvien vairak paries attalinata rezima.
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Sergejs Kuznecovs

Musdienu grafiskas aparaturas perifero iericu
izmantoSana inzenierzinatnu studiju kursu attalinatai
apguvei

The use of modern graphical hardware peripherals for the
remote learning of engineering science study courses

Atslégvardi: attalinatas studijas, grafiska plansete.

Tiek piedavata autora pieredze studiju kursa «Aerohidromehanika» un «Aero-
dinamikas pamati» attalinata pasniegSana, izmantojot Microsoft Teams ties-
saistes konferences riku kopa ar Microsoft Whiteboard tafeles programmu,
web kameru/mikrofonu un grafisko planseti. S1konfiguracija Covid-19 izrai-
sitas pandémijas ierobeZojumu laika lava sameéra efektivi un bez kvalitates
zudumiem un partraukumiem aizvietot klasisko klases pasniegSanas metodi
studenti-macibspéks-tafele. Periféro iekartu centralais objekts ir japanu
firmas Wacom grafiska planSete «Intuos» ar 22 cm x 13 cm darba virsmu un
pildspalvu (stylus). Si ierice tiek pieslégta pie USB porta un atpazita ka dator-
pele, laujot rakstit ka ar flomasteri vai kritu un tada veida aizvietojot realu
tafeli. Programma, ar kuras palidzibu tiek pasniegta informacija, ir Microfoft
Whiteboard.

Sadai konfiguracijai lieto$anas laika tika konstatétas vairakas pozitivas ipasi-
bas. Ta lauj piedavat gan macibspéka balss/vizualo informaciju un zestus, gan
labas kvalitates krasainu grafisko informaciju, izmantojot planseti. Lekcijas
laika efektivi var izmantot interneta resursus, pieméram, bildes, atri pierak-
stot komentarus un skaidrojumus planseté. Izveidoto tafeles informaciju var
saglabat ka grafisko failu un piedavat/paradit to studentiem. Studenti var pie-
rakstit lekciju ari video faila.

Jaatzimeé fakts, ka ir nepiecieSams laiks, lai pierastu lietot planseti. Galveno-
kart tapeéc, ka rakstisanas laika operatoram jaskatas ekrana, paraléli rakstot
uz plansetes, kas sakuma var nebiit érti. Autors rekomendé $adu pasniegsa-
nas metodi visiem macibspékiem, kuriem lekciju laika ir nepiecieSama tafele,
lai kvalitativi vaditu nodarbibas.
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Lubova Divina, Igors Smirnovs

Barometriska augstuma simulatora izstrade
sekundaras radiolokacijas sistemas retranslatora
darbspejas parbaudei

Development of the barometric altitude simulator
for testing the operability of a secondary radar system
transponder

Atslégvardi: sekundara radiolokacija, «Arduino», stimulators.

Sekundaras radiolokacijas sistémas retranslators ir neatnemama gaisa kuga
radiolokacijas aprikojuma sastavdala. Viens no retranslatora darbibas rezi-
miem (rezims «C» vai «Augstumsy) ir lidojuma barometriska augstuma par-
raides rezims. Informacija par gaisa kuga barometrisko augstumu relativas
pretestibas veida tiek izstradata ar gaisa signalu sistému (GSS) vai tiek nola-
sita no barometriska augstuma devéja.

Retranslatora augstuma parveidoSanas bloka relativa pretestiba tiek parvei-
dota binara cikliskaja koda, video impulsu veida tiek parraidita radio raiditaja
modulatoram un péc tam parraidita lidostas radaram.

Lai parbauditu retranslatora darbibu «C» rezima uz gaisa kuga un laborato-
rijas apstaklos, tiek izmantots specializéts testéSanas aprikojums. Testa apri-
kojumam var bt vairaki ierobezojumi, pieméram, ne visi tehniskie parametri
tiek parbauditi pilniba. Piemérs tam ir kontroles ierice «KASO-1», kas par-
bauda retranslatora darbibu rezima «Augstums» tikai tris augstumos.

S1 darba mérkis - izveidot augstuma simulatoru, kas lauj parbaudit retransla-
tora darbibu visa augstumu diapazona - no 0 1i1dz 15000 metriem.

Lai atrisinatu So problému, uz «Arduino» mikrokontrollera bazes tika izstra-
dats altimetra ekvivalents, tas ir, lidojuma augstuma simulators. Izstradata
ierice sastav no trim galvenajiem mezgliem - augstuma kodu formetaja,
ciparu sprieguma dalitaja un pastiprinataja. Simulatora izejas signals nonak
transpondera augstuma parveidotaja.

Lai retranslators varétu parveidot simuléto augstumu attiecigaja koda, simu-
latora tiek generéts lidostas radara pieprasijuma signals («C» kods). Retran-

slators kodé sanemto informaciju par augstumu un parraida atbildes signalu
lidostas radaram.
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Sis signals tiek ievadits arl augstuma simulatora, dekodéts, un no ta ir iespé-
jams noveértét retranslatora pareizu darbibu reZima «Augstumsn».

Izstradata ierice Jauj simulét augstumu diapazona no 0 lidz 15305 metriem ar
gradacijam 30,5 metri (100 péedas).

Izstradata ierice tiek izmantota studiju procesa.
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Aleksandrs Kutins

Praktisko darbu organizésana attalinata rezima,
izmantojot vienkarso simulacijas vides programmatiru

Lab session organization remotely using simple
simulation environment software

Atslégvardi: laboratorijas darbs, elektronikas pamati, simulacija, «Circuit JS».

Viena no aktualam problémam attalinata studiju kursa vadi$ana ir labora-
torijas vai praktisko darbu organizésana. Attalinata rezima praktisko darbu
norise var prasit vairak laika neka klatiené, turklat ir grutibas ar1 ar studentu
darba organizaciju, programmatiiras stabilu un pareizu darbibu visiem stu-
dentiem, informacijas pieejamibu un apgistamibu. Darba mérkis ir izskatit
praktisko darbu organizacijas pieméru aviacijas transporta programmas stu-
diju kursa «Elektronikas pamati». Tiek izskatita elektrisko kézu simulacijas
vides «Circuit JS» izmanto$ana. Si vide nav piemérota reiliem inZeniertehnis-
kiem uzdevumiem, tacu ir bezmaksas, vispareéjs, uzskatams un viegli apgis-
tams simulacijas riks, ar kuru var stradat gan interneta, gan sava datora.

Nopietna elektronikas vai elektrisko kézu simulacijas programmatiira ir 1pasi
sarezgita, tai ir daudzas specifiskas nianses, tas apgiasanai var bt nepiecie-
Sams atsevisks priekSmets. Un $aja studiju kursa nopietno simulacijas pro-
grammaturu ir griti izmantot par paligu teorétisko pamatu apgtusanai. Vadot
lekciju attalinata rezima, objektivi ir grutak sekot lidzi tam, lai studenti ne
tikai izpilda aprekinu uzdevumus, izmantojot gatavas formulas, bet ari pareizi
saprot darbibas principus, spéj intuitivi uztvert dazadu elektronisko kézu
funkcionésanu un dazadu mainigo parametru ietekmi uz kédes darbibu.

«Circuit JS» ietver visus nepiecieSamos elementus vispariga forma, kas ir
nepiecieSami priekSmeta «Elektronikas pamati» apguves procesa, ka ari
atbalsta visas nepieciesamas kédes dazadiem lietojumiem. Vispariga forma
nozimé to, ka netiek nemti véra dazadi realu elementu parametri, kas ir
noraditi datu lapas un spéj bitiski ietekmét rezultatus, tacu nepavisam
nav nepiecieSami teorétisko pamatu apgtsana. «Circuit /S» nodroSina sadu
funkcionalitati:

« sprieguma dinamiska vizualizacija péc krasas jebkura kedes punkta;
+ stravas dinamiska vizualizacija ar punktu plismu, kur plismas atrums
norada stravas stiprumu konkreéta punkta;
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+ elementu mainigo parametru maina noteiktas robeZas simulacijas laika
vizuala saskarneé;

« dazadu parametru (spriegums, stravas stiprums utt.) grafiska vizualiza-
cija vai virtualais osciloskops jebkura kédes punkta;

+ simulacijas atruma maina.

Sadas simulacijas vides iespéjas palidz studentam intuitivi saprast elementu
un kédes darbibas principus un atkaribu no dazadiem mainigiem paramet-
riem. Simulacijas videi ir vel vairakas prieksrocibas: viegla lietoSana un vai-
raku platformu atbalsts, iespéja atri un viegli uzbuvet un testét jebkuru kéedi
vai apréekinu uzdevuma elementu. Tas dod studentam iespéju viegli parbaudit
savus aprekinus un uzdevuma rezultatus simulacija, palidz studentam pasam
atrast kludas, konstatét konkrétu zinasanu trikumu vai nepareizu izpratni.

lepaziSanas ar simulacijas vidi «Circuit JS» notiek arpus tieSsaistes lekcijas
laika. Lekcijas laika studentiem tiek radits neliels piemers reala laika par to,
ka var izveidot kadas kedes simulaciju, tacu ta, lai katrs students varétu mie-
rigi un bez lieka stresa iepazities un saprast simulacijas vidi. Tika sagatavoti
divi praktiskie majasdarbi. So praktisko majasdarbu sagatavo$anas materials
ietver instrukciju, kura soli pa solim tiek paradits, ka sakt lietot simulacijas
vidi «Circuit JS» - veidot vienkarso kédi, mainit parametrus, veikt nepieciesa-
mos mérijumus un izmantot osciloskopus. Praktisko majasdarbu sagatavosa-
nas materials ietver ar1 nepiecieSamo teoriju, un tiek paradits «soli pa solim»
risinasanas piemeérs. Nosléguma tiek aprakstita simulacijas modela veidoSana,
par pamatu nemot izskatito piemeéru, izskaidroti novérojumi un izdariti seci-
najumi. Lai praktiskais darbs nebutu tikai iepriek§minéta sagatavoSanas
materiala atkartoSana, materials ietver ari papildu uzdevumus, ko studentam
jaizpilda pasam. Rezultata students praktiska uzdevuma iegiis simulacijas
programmatiiras izmantoSanas prasmes, nenovirzoties no priekSmeta studiju
programmas. Simulacijas vide tiks izmantota gan priekSmeta citos majasdar-
bos, gan talakas priekSmeta témas apguve.
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Peteris Pavlovskis

Studiju kursu uzlabosana, piesaistot nozares
profesionalus

Improving study courses by attracting industry
professionals

Atslégvardi: studijas, profesionali, nozare.

Stradajot inzenierijas un projektéSana nozaré un sadarbojoties ar dazadu
nozaru razotajiem, ka ar1 paraléli lasot lekcijas topoSajiem inZenieriem, ir
radusies dazadi novérojumi par to, ka studiju kursus uzlabot, piesaistot
nozares profesionalus. Studijas varétu padarit daudz interesantakas un verti-
gakas, ja tajas tiktu iesaistiti dazados amatos un raZotnés stradajosSie mehani-
kas inZenieri, apréekinu inZenieri, ka ar1 tehniskie direktori vai pat uznémumu
vaditaji. Manuprat, studentiem ir jarada lielaka interese par inZenieriju un
visu, kas ar to saistits. NepiecieSama ar1 lielaka izpratne, jo, manuprat, Sobrid
studiju procesa ir parak maz realas informacijas par to, ka notiek darbiba
uznémumos, ka tiek veidoti un vaditi projekti, ka nodod razosanas failus,
vai, pieméram, ka tiek organizéts darbs lidosta. So informaciju vislabak biitu
sanemt nevis no macibu literatiiras vai ikdiena universitaté stradajoSiem
macibspékiem, bet gan no nozaré stradajosiem cilvékiem. Lieliski butu ari vei-
dot regularas ekskursijas uz dazadiem ar inZenieriju saistitiem uznémumiem,
pieméram, Latvija razotas ultravieglas lidmasSinas «Tarragon» razotni vai
kadu projektésanas biroju, kur klatiené iespéjams apskatit, ka notiek procesi.
Lielakais ieguvums biitu tieSi sarunas ar stradajoSiem inZenieriem, vinu pie-
redzes stasti. Tas noteikti vairak motivetu studentus, ka ari sniegtu atbildes
uz neskaidrajiem jautajumiem.

Sada papildu izglitiba noteikti palielinatu izpratni par studiju kursiem,
kas tiek apguti, jo paSiem studentiem tie bieZi vien var Skist abstrakti un
praksé nelietojami, tapéc lieliski biitu, ja kada no priekSmeta pirmajam lek-
cijam varetu piedalities nozareé stradajoss inzZenieris vai kads cits darbinieks,
izklastot dazadus faktus, realus piemeérus, kuros var noderét priekSmeta
macitais, ka ari to, ka $is zinasanas tiek izmantotas ikdiena.

Manuprat, lidzigu praksi, tikai daudz aptverosak, biitu labi ieviest jau vidus-
skola, lai palidzeétu jaunieSiem izveleties savu dzives celu, jo daudzi, kuri
grib klut inZenieri vai, pieméram, arsti, nemaz nezina, kada ir $is profesijas
ikdiena, kadas ir problémas, ko jarisina, kads ir darba tirgus un potencia-
las darba vietas. Sada nezina vairo to, ka daudzi studenti pamet studijas, jo
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saprot, ka tas, ko vini, stajoties augstskola, iedomajusies, nesaskan ar realitati
vai arl tomeér nav saistoSs un interesants. Loti daudzi nestrada taja nozare,
ko apguvusi augstskolas. Vidusskoléni varétu, pieméram, reizi nedéla doties
uz kadu nozares uznémumu «énot» darbiniekus, uzdot jautajumus, klausities
informaciju par darba ikdienu. Esmu runajis ar daudziem uznémumu ipasnie-
kiem, darbiniekiem un kolégiem, ka ari ar vecakiem, kuru atvases driz bis
Sadas izvéles prieksa. Sanému apstiprinosas atbildes, ka tas palidzétu izvéle-
ties, radit interesi un degsmi, un tas ir pats galvenais.

Sada veida pieeja studijam lautu arl pasai nozarei iegiit labak kvalificétus
augstskolu absolventus, jo vini, nonakot pirmaja darbavieta nozaré, jau butu
informeti, pieméram, par to, ka notiek lidaparatu apkopju mainu darbs, ka
nosutit kadu projektu vai ka nosaukt failus un veidot dokumentaciju. Lielakais
ieguvums biutu intereses radiSana, ka ar1 praktiska lietojuma skaidrojums
tam, kas tiek macits augstskola.
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Nikolajs Kulesovs

Pieredze lekciju kursa «Aviacijas materiali un
standarta dalas» docéSana arvalstu studentiem

Experience in teaching the subject «<Materials and
Hardware» to foreign students

Atslégvardi: foreign students, aeronautical engineering, essential, English.

The «Materials and Hardware» subject is mainly attended by foreign students
from Asia, Africa, a small number of students from the post-Soviet republics
and even less often from the EU or America. There is a significant difference
between these groups of students in the level of preliminary training, both
in general education disciplines and in the level of technical knowledge. A
particular difficulty in perceiving the material is caused by the ambiguity of
English words, when the usual meaning of the word has a completely different
meaning in relation to technique and especially to aviation technique. This
indicates the need for students to learn engineering terms and especially
aeronautical engineering ones. For example, ram is an animal in its usual
meaning, in a military sense it is a device for destroying obstacles, in a general
technical sense - a power unit (pneumatic cylinder), in aviation - a type of a
jet engine, in aerodynamics - a measure of the effect of an air flow.

The difficulty is also represented by the very difference in the level of training
of students. If you build lectures on the level of training of students from
India or Sri Lanka, then students from Europe and North America will not be
very interested, as it often turns out that they already know this. Although
acquaintance with specific samples of standard products used in aviation
technology, as a rule, arouse increased interest among all groups of students
since few of them have previously seen elements of real aviation structures or
examples of using various technical solutions to implement the same tasks. At
the same time, it is possible to demonstrate the principles of classification of
such standard hardware, using as examples the same parts with some specific
features that characterize the principles of their classification. For example,
bolts of aircraft structures and their classification according to the shape of
the bolt head, or rivets and their classification according to the alloy used in
their production, etc.

As a rule, laboratory work is of great interest for all groups of students,
and when they are carried out, the problem of a significant difference in
the level of training of students also arises. And it is important to observe
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some compromise when forming groups of students doing laboratory work
together. If the groups are formed in accordance with their training level, then
some groups will not have time to complete the laboratory work on time, or
even will not cope with the task at all. And if you make up groups of students
with significantly different levels of training, then in such groups all the
work will most likely be done by more prepared students, and less prepared
students will simply rewrite their results.
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Aloizs Lesinskis

Par studiju kursu «Astronautikas pamati» MTAF
Aeronautikas instituta

On the course «Basics of Astronautics» at The Institute
of Aeronautics of the Faculty of Mechanical Engineering,
Transport and Aeronautics

Atslégvardi: astronautika, rakeSu dzinéji, kosmiskie aparati, kosmosa apguve.

Kop$ 2020. gada julija Latvija ir Eiropas kosmosa agentiiras (ESA) asociéta
dalibvalsts, ir pienemta «Latvijas kosmosa stratégija 2021.-2027. gadamy,
Rigas Politehniskaja institita (RTU priekstecis) macijies viens no kosmosa
apguves teorétikiem un pionieriem F. Canders, tomér MTAF Aeronautikas
institita joprojam netiek docéti studiju kursi, kas tieSi saistiti ar kosmosa
apguvi. Tapéc tiek piedavats izstradat studiju kursu «levads astronautika» vai
«Astronautikas pamati». Nosaukums varetu biut atkarigs no ta, cik detalizeti
programma tiks apskatitas talak teksta nosauktas témas.

1.

Kosmosa apguves vésture, terminologija, astronomijas pamati (zinat-
nieki - teorijas pamatlic€ji, Krievijas, ASV, Kinas u. c. valstu galvenie
sasniegumi kosmosa apguve, terminu «astronautika» un «kosmonautika»
izcelsme un lietoSana, Saules sistéma un visums).

Kosmisko lidojumu teorija (astrodinamikas pamati - kustiba gravitacijas
lauka, trajektorijas, orbitalie lidojumi, orbitu elementi, orbitu izvele, orbitu
vadiba, kosmisko aparatu sakabinasanas, nosésanas, misiju uz planétam
planosana u. c.).

Kosmisko aparatu spéka iekartas (reaktivas kustibas pamati, rakesu dzi-
néji, ipatnéjais impulss, degvielu tipi, degvielas padeve, vienpakapes un
daudzpakapju neséjraketes, masas minimizéSanas metodes, ne-kimiskie
dzinéji talu kosmisko misiju atbalstam).

Kosmisko aparatu tipi, konstrukcija un galvenas sistémas (pilotéjamie kos-
mosa kugi un automatiskie bezpilota aparati, to sistémas un deriga krava,
orbitalas stacijas, daudzkart izmantojamie kosmiskie aparati).

Kosmisko lidojumu vadiba un kontrole (vadibas un kontroles uzdevumi,
koordinatu un lidojuma atruma meérisana, kosmiskie sakari, telemetriska
un trajektorijas kontrole, navigacija, orientacija, stabilizacija u. c.).
Virszemes kosmiskas sistémas (starta kompleksi, vadibas centri, meri-
jumu un sakaru stacijas, flote, piezemésanas kompleksi, talo kosmisko
sakaru stacijas, macibu un treninu centri u. c.).
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7. Kosmiska vide un tas ietekme uz kosmosa apguves tehniku un astronau-
tiem (vakuums, mikrogravitacija, radiacija, kosmiskie gruzi, psihologiska
slodze u. c.).

8. LietiSka astronautika (satelitu kartografija, satelitu sakari un apraide,
satelitu zemes novérosana, satelitu navigacijas sistémas un geodézija,
saules sistémas un tala kosmosa izpéte u. c.).

9. Orbitalas stacijas un misijas uz citam planétam un Ménesi.

10.Kosmisko aparatu izmantosana militariem meérkiem un starptautiskie
ligumi par kosmosa izmantosSanu.

Sakotnéji tiek piedavats docét So kursu Aeronautikas institita magistrantiem
3 vai 4 kreditpunktu apjoma.

Nakotné praktiski katru no iepriekSminétajam témam iesp€jams izveérst par
atsevisku studiju kursu. Kursa «Astronautikas pamati» apgiiSana liela mera
mazinatu faktiski esoSo popularzinatnisko pieeju saistiba ar kosmosa apguvi
saistitiem jautajumiem un ieinteresétu veikt pétijumus un piedalities projek-
tos par kadu no minétajam témam.
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Pievilksanas momenta noteik§ana nekustigu vitnu savienojumu saliksana
dazados triecienskriivgrieza darba rezimos

Triecienskrivgrieza elektroenergijas patérina analize, veicot nekustigu vitnu
savienojumu salik§anu

Attalinatas apmacibas aspekti studiju kursa «Datorgrafika masinbve» un darba
efektivitates paaugstinasana

Transportlidzek|os lietoto iekSdedzes virzulmotoru klokvarpstu izgatavosana
izmantojamo materialu izvéle un izgatavosanas tehnologiju attistiba
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Ivans Grinevics, Guntis Springis, Edgars Sirons

PievilkSanas momenta noteikSana nekustigu vitnu
savienojumu salikSana dazados triecienskriivgrieza
darba rezimos

Determination of tightening torque when assembling
fixed threaded joints at different operating modes of
impact screwdriver

Atslégvardi: pievilkSanas momenta noteik$ana, skravetie savienojumi.

Nekustigo vitnu savienojumu salikSanas procesa plasi tiek izmantoti elek-
triskie triecienskrivgriezi. Tiem ir virkne prieksrocibu, salidzinot ar lidzigas
darbibas hidrauliskajiem vai ari pneimatiskajiem instrumentiem - tiem ir pat-
ronas rotacijas frekvences reguléSanas iespéjas, saméra neliels svars, ka ar1
tie ir augstrazigi. Galvenie elektriska triecienskriivgrieZa tehniskie parametri
ir: jauda; apgriezienu skaits; maksimalais griezes moments. Triecienskruv-
griezi atSkiras no parastajiem (beztrieciena) analogiem ar ievérojami lielaku
sasniedzamo pievilk§anas momentu pie iespéjami mazakas atdeves uz ins-
trumenta korpusu. Sads efekts tiek sasniegts ar to, ka uz uzgriezni vai ari
skrives galvinu darbojas nevis pastavigs pievilkSanas spéks, bet gan virkne
jaudigu, bet pietiekami isu triecienu, kas virziti pa pieskari attieciba pret
skriives galvinu. Gadijuma, kad instruments pariet no pievilkSanas rezima uz
triecienpievilkSanas rezimu, rotorgalvinas grieSanas frekvence strauji krit,
savukart rezultéjosais moments pieaug, pie tam $1 momenta summara vértiba
klast vienada ar katra trieciena atsevisko momentu summu.

Neskatoties uz triecienskriivgrieza saméra plaso lietojumu, 1idz $im bridim
nav instrumentu razotaju rekomendaciju par triecienskriivgrieza ekonomis-
kakajiem un efektivakajiem darba rezimiem.

[zmantojot triecienskriuvgriezi nekustigu vitnu savienojumu salikSanas pro-
cesa (nekontroléta pievilkSana), uzgriezna pievilkSanas momenti var maini-
ties samera liela diapazona, tadéjadi iegiito pievilkSanas momentu vértibas
nevar tiesi sasaistit ar triecienskriivgrieza elektroenergijas patérinu noteik-
tajos darba rezimos. Tomér, ja ir vienadi salikSanas nosacijumi, rekomendéts
samazinat triecienmehanisma darba laiku. Sakuma iestatitajiem apgriezie-
niem nav lielas ietekmes uz triecienskriuvgrieza elektroenergijas patérinu.
Konkrétajam triecienskruvgriezim elektroenergijas patérins atkariba no
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1. att. Elektroenergijas patérin§ atkariba no:
a) triecienmehanisma darba laika izvéles un fiksétajiem sakuma iestatitajiem rotorgalvinas apgriezieniem;
b) sakuma iestatTto rotorgalvinu apgriezienu izvéles un fikséta triecienmehanisma darba laika.

triecienmehanisma darba laika (0,5 s, 2,0 s vai 3,5 s) un nemainigiem sakuma
iestatitiem rotorgalvinas apgriezieniem svarstas 70...72 % (1. a att.) robezas,
tacu atkariba no sakuma iestatitiem rotorgalvinas apgriezieniem (720 min™},
960 min™' vai 1200 min™") un nemainiga triecienmehanisma darba laika ir
16...22 % (1. b att.).

Analizéjot procentualo attiecibu starp elektroenergijas patérinu lidz triecien-
mehanisma nostradasanai un kopéjo elektroenergijas patérinu, secinats, ka
pie mazaka triecienmehanisma darba laika ietekme uz kopéjo elektroenergi-
jas patérinu ir butiska (2. att.).

Nemot véra pétijjumu rezultatus, veicot nekustigu vitnu savienojumu salik-
Sanu ar nelielu triecienmehanisma darba laiku, rekomendéts izvéléties skru-
ves ar minimalu izvirzijumu attieciba pret uzgriezni (salikta stavokli), lidz
ar to samazinot saskriivé$anas garumu, ar ko ir ari saistits elektroenergijas

Eetore_imp., %0
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@ =#=720 1/min

50
-#-960 1/min 2. att. Procentuala attieciba starp
40 elektroenergijas patérinu Iidz
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0 nai un kopé&jo elektroenergijas
20 i 1 paterinu, veicot nekustigu vitnu
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un sakuma iestatitiem fiksétiem
fimp., S apgriezieniem.
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patérins lidz triecienmehanisma nostradasanai. Veicot salikSanu ar lielaku
triecienmehanisma darba laiku, saskriveésanas garuma ietekme uz kopéjo
energijas patérinu samazinas.

Izmantota literatiira
1. Theodore W.: Electrical Machines, Drives and Power Systems, 6/E, Sperika
Enterprises Ltd. Prentice Hall, 2006.

2. Miller, T.]. E., McGilp, M. 1., Staton, D. A., & Bremner, ]. ]. (1999). IEE Proceedings
Electric Power Applications, SPEED Lab.: Glasgow Univ.

3. Maxon DC motor and Maxon EC motor Key information, http://www.maxonmotor.
com/medias/sys_master/8802918268958/maxon-Formelsammlung-e.
pdf?attachment=true.
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Ivans Grinevics, Guntis Springis

Triecienskriivgrieza elektroenergijas patérina analize,
veicot nekustigu vitnu savienojumu salikSanu

Analysis of power consumption for the impact
screwdriver when assembling fixed threaded connections

Atslegvardi: elektroenergijas patéering, vitnu savienojums, triecienskrivgriezis,
automatizétais salikSanas process.

Triecienskriivgriezus izmanto daudzas nozarés - automobilu biivé, smagaja
rupnieciba, kimiskaja ripnieciba u. c. Galvenie elektriska triecienskruvgrieza
tehniskie parametri ir jauda, apgriezienu skaits un maksimalais griezes
moments.

Saja apskata uzmaniba pievérsta triecienskriivgrieZa elektroenergijas paté-
rina samazinaSanas iespéjam, veicot nekustigu vitnu savienojumu salikSanu.
Tika izveidota iekarta (1. att.), ar kuras palidzibu, mainot triecienskriivgrieza

rotorgalvinas sakuma iestatitos apgriezienus un triecienmehanisma darba
laiku, noteikts elektroenergijas patérins.

‘ Mikrofons H Kontrolieris‘
\

.Stravas un - Osciloskops
sprieguma sensori

Triecienskrivgriezis

a) b)

1. att. Merijumu aparatura:
a) eksperimentalas iekartas kopskats; b) iekartas blokshéma:
1 - triecienskrivgriezis; 2 - stativa kustiga dala; 3 - rokturis; 4 - devéju bloks; 5 - USB oscilografs;
6 — metaliskas plaksnes; 7 - skrivspiles; 8 - rokas tahometrs; 9 - kontrolieris; 10 - metala plaksne;
11 - dinamometriska atsléga.
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Iekarta sastav no elektriska triecienskriivgrieza Bosch GDS 18 E, kas ir pie-
stiprinats pie stativa kustigas dalas (2). Stativs ir nostiprinats uz metala
plaksnes (10), tas izmeéri - 300 mm x 450 mm x 40 mm, kas savukart ir pie-
skriiveta pie nekustiga pamata. Uz stativa pamatnes ir piestiprinatas skrav-
spiles (7) divu metalisko plaks$nu ar izmériem 90 mm x 85 mm x 12 mm (6)
un bultskrives nostiprinaSanai ar L veida kronSteinu palidzibu. Eksperi-
mentam izveélétas bultskrives M16 ar garumu 40 mm un stipribu 10,9 péc
DIN 933 standarta. Bosch GDS 18 E triecienskriivgriezis tiek pieslégts tiklam
ar kontroliera (9) palidzibu, kas tiek vadits no datora. Triecienskruvgriezis
tiek parvietots vertikala virziena ar rokturi (3). Dinamometriska atsléga (11)
izmantota pievilkSanas momenta noteikSanai péc atskriivéSanas momenta.
Jaudas noteikSanai tika izmantots USB osciloskops (Picoscope 2205) (5).
Rotorgalvinas apgriezieni tika meriti, izmantojot ALLURIS rokas tahometru
(8). Eksperimenta rezultati lauj izprast ekonomiskos triecienskriuvgrieza
darba rezimus un parada zinamas sakaribas, un, pamatojoties uz tam, tika
izveidotas svarigas rekomendacijas. leglta procentuala attieciba starp
elektroenergijas patérinu lidz triecienmehanisma nostradasanai un kopéjo
elektroenergijas patérinu dod prieksstatu par elektroenergijas patérina sada-
ljjumu nekustigo vitnu savienojumu salikSanas procesa.

Mainot rotorgalvinas iestatitos sakuma apgriezienus (720, 960, 1200) un trie-
cienmehanisma darba laiku, tika noteikts triecienskriivgrieza elektroenergi-
jas patérins. Eksperimenta gaita elektroenergijas patérina vértibu starpiba
izveletajas mérijumu kombinacijas neparsniedza 10 %, kas lauj spriest par
zinamu eksperimenta precizitati.

Saja eksperimenta tiek secinats, ka konkrétajam skriivgriezim elektroener-
gijas patérin$ pieaug par 13...18 % (atkariba no iestatitajiem rotorgalvinas
sakuma apgriezieniem), palielinot bultskrives M6 saskriivéSanas garumu par
5 mm. Masveida nekustigo vitnu savienojumu salikSana, kur tiek izmantoti
akumulatora skruvgriezi, nepamatoti palielinot saskriuvesanas garumu, ir
jarékinas ar papildu elektroenergijas patérinu un lielaku salik$anas laiku, kas
kopéja salikSanas procesa var summeéties un kliit ievérojams. Diemzél razotaji
to biezi vien ignoré, un to apliecina lielais sastopamo nekustigo savienojumu
skaits ar nepamatoti palielinatu saskrivéSanas garumu.

Sis eksperiments Jauj secinat ari to, ka, samazinot pievilk§anas momenta vér-
tibu, elektroenergijas patérina ekonomija var pieaugt vél vairak. Tas saistits
ar to, ka, samazinot pievilkSanas momenta vértibu, samazinas ari minimalie
iespéjamie iestatitie sakuma apgriezieni, kas prasa mazaku elektroenergijas
patérinu rotorgalvinas ieskrieSanas nodrosinasanai, l1idz ar to saskriavésanas
garuma ietekme uz kopéja elektroenergijas patérina fona palielinas. Ja tiek
palielinata pievilk§anas momenta veértiba, elektroenergijas patérina ekono-
mija samazinas. Tas saistits ar to, ka, palielinot pievilk§anas momentu, pie-
aug ar1 minimalie iesp€jamie iestatitie sakuma apgriezieni, kas prasa lielaku
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elektroenergijas patérinu rotorgalvinas ieskrieSanai, 1idz ar to saskriivé$anas
garuma ietekme uz kopéja elektroenergijas patérina fona samazinas.

Izmantota literatiira
1. Theodore W.: Electrical Machines, Drives and Power Systems, 6/E, Sperika
Enterprises Ltd. Prentice Hall, 2006.

2. Miller, T.]. E., McGilp, M. 1., Staton, D. A., & Bremner, ].]. (1999). IEE Proceedings
Electric Power Applications, SPEED Lab.: Glasgow Univ.

3. Maxon DC motor and Maxon EC motor Key information, http://www.maxonmotor.
com/medias/sys_master/8802918268958/maxon-Formelsammlung-e.
pdf?attachment=true.
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Guntis Springis, Ivans Grinevics

Attalinatas apmacibas aspekti studiju kursa
«Datorgrafika masinbiivé» un darba efektivitates
paaugstinasana

Aspects of distance learning for the study course
Computer Graphics in Mechanical Engineering and work
efficiency increasing

Atslégvardi: AutoCAD, rasesSana, standarti, darba efektivitate.

Studiju kursu «Datorgrafika masinbiivé» apgiist mehatronikas specialitates
studenti. Ta mérkis - ieglt praktiskas iemanas raséjumu izstradasana un
noformésana, apgustot LV un ES standartus tehniskaja komunikacija, ka ar1
apgit AutoCAD programmas lietoSanu.

Kursa apguvei attalinati rodas nepiecieSamiba izmantot papildu rikus un
metodes informacijas labakai sniegSanai un atgriezeniskas saites nodrosi-
nasanai. Lekcijas materials tiek pasniegts gan prezentacijas forma, gan ari
macibspéka datora ekrana iespéjoSana, demonstréejot attiecigo AutoCAD pro-
grammas komandu darbibu un iespéjas, paskaidrojot tas funkcionalo nozimi,
ka ari atseviSkos gadijumos uzsverot lietoSanas specifiku. Vienas konkrétas
nodarbibas struktiira ir redzama 1. attela (Sada struktira nav piemérojama
pilnigi visam nodarbibam).

Atsevisku nodarbibu sakuma studentiem ir jaizpilda tests par iepriekséja
nodarbiba apguto tematu. lepriekSminétajos testos iegiitie rezultati tiek
nemti vera studiju kursa galavertéjuma izlikSanas laika.

Nodarbibas turpinajuma var tikt veikta majas uzdoto uzdevumu isa analize,
paradot konkretus raséjumus (neminot raséjumu autoru), tadejadi koncentre-
jot visas grupas uzmanibu uz pielautajam rupjakajam klidam un to iespéja-
majiem raSanas céloniem.

Informacijas labakai apgtiSanai un praktisko iemanu attistibas veicinasanai
studentiem tiek izdoti gan vingrinajumi, kas jaspéj izpildit praktiskas nodar-
bibas laika, gan ari majasdarbi, tadéjadi laujot nostiprinat iegiitas zinasanas.
NepiecieSamibas gadijuma students var laut macibspékam attalinati piek]ut
izpildamajam raséjumam, kas lauj efektivak izskaidrot konkrétas komandas
darbibu, ka ar1 uzskatami paradit raduSos kludu un tas noversSanas iespéjas.
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ModaDils
plins

1. att. Nodarbibas gaita studiju kursa «Datorgrafika masinbave».

Nodarbibu laika studenti pakapeniski tiek iepazistinati ar darba efektivitates
paaugstinasanas metodém, kas attiecigo darbibu AutoCAD programma lauj
veikt atrak, izmantojot darba optimizeéSanas metodes un «karsto taustinu»
kombinacijas.

Peéc nodarbibas studentiem ir piekluve kodoligai videolekcijai, kas palidz
atkartot apguto informaciju un sagatavoties nakamaja nodarbiba planotajam
testam zinasanu parbaudei.
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Guntis Springis, Ivans Grinevics

Transportlidzeklos lietoto iekSdedzes virzulmotoru
klokvarpstu izgatavoSana izmantojamo materialu
izvéle un izgatavosanas tehnologiju attistiba

Selection of materials used in the manufacture
of vehicles’ piston engine’s crankshafts and development
of crankshafts’ manufacturing Technologies

Atslégvardi: virzulmotora klokvarpsta, izgatavo$anas materiali, izgatavoSanas
tehnologijas.

Klokvarpsta ir viens no svarigakajiem un dargakajiem iekSdedzes virzulmo-
tora konstrukcijas elementiem, kas uznem periodiskas mainigas slodzes no
gazes spiediena raditiem spekiem, ka ari kustigo un rot€joSo masu inerces
spékus. Jaatzimé, ka klokvarpstu razoSanas tehnologiska procesa uzlabosana
ir viens no iz8kiroSajiem faktoriem motoru kalpoSanas laika palielinasana.

Pareizi izveleta klokvarpstas izgatavoSanas materiala, ka ari projektéSanas
un tehnologisko pasakumu kompleksa rezultata iespéjams samazinat atli-
kuSos spriegumus materiala Skiedras, samazinat spriegumu koncentratoru
iedarbibu, uzlabot sagataves formesSanas apstaklus un termisko apstradi,
ka ari izmantot dazadas izturibas palielinasanas un kvalitates uzlaboSanas
metodes.

Kopuma janosauc tris galvenas klokvarpstas izgatavo$anas metodes: kalSana
(1. att.), lieSana (2. att.) un maSinapstrade (3. att.).

‘ Sagataves nogrieSana ‘ ‘ Virsmas apstrade ‘
N T

‘ Karsé$ana ‘ ‘ Kontrole ‘
N T

‘ Formésana ‘ ‘ Notiri$ana ‘
N

‘ Kalsana (1. etaps) ‘ ‘ Termisk

‘ Lieko dalu nogrieSana }H Kal$ana

1. att. Klokvarpstas izgatavoSana kalot.

apstrade ‘

a2

—_

2. etaps) ‘
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‘ Karsésana H Kausésana H Karsésana ‘
‘ Apstrade H Iznemsana no formas H Apstrade ‘
‘ Virsmas nocietinasana ‘ ‘ Formas veido$ana ‘

2. att. Klokvarpstas izgatavosana lejot.

‘ Nogrie$ana un centréSana ‘ ‘ FiniSapstrade ‘
L T

‘ VirpoSana ‘ ‘ Slipesana ‘
i} T

‘ Urb$ana ‘ ‘ Ellas kanalu urbsana ‘

‘ leks$gjo virsmu frézésana }H Argjo virsmu frézésana ‘

3. att. Klokvarpstas izgatavoSana, izmantojot apstrades metodes ar skaidas nonemsanu.

Attistoties tehnologijam, arvien aktualakas kliist ari prototipé$anas metodes.

Runajot par klokvarpstu izgatavoSanas un apstrades tehnologiju attistibu,
nedrikst aizmirst CNC darbgaldu lietoSanas ievieSanu, ka rezultata tiek
panakts darba raziguma pieaugums.

Izmantota literatiira

1. Prajakta P. Pawar, Dr. Santosh D. Dalvi, Santosh Rane, Dr. Chandra Babu Divakaran.
Evaluation of Crankshaft Manufacturing Methods - An Overview of Material
Removal and Additive processes, 2015, Volume: 02 Issue: 04. e-ISSN: 2395-0056.

2. Haruyoshi K., Dr. Hiroyuki M. Technical Developments and Recent Trends in
Crankshaft Materials, Kobelco Technology Review No. 26 Dec. 2005.

42



Mehanikas un
masinbuves
Instituts

44 Industriala dizaina katedra

44 Rado$o virzienu izaicinajumi praktisko studiju kursu nodrosinasana

46 Studentu motivacija katra darba grupas dalibnieka lidzvertigai
iesaistei studiju modula apguve

48  Masinblves un mehatronikas katedra

48  Projektéjamas konstrukcijas droSuma nodrosinasana

50  Praktisko un laboratorijas darbu organizacijas veidi pandémijas
apstak|os

52 DilSanas procesa pétijumu rezultatu lietojums projektésana

54 Ekscentriski slogotas kakta Suves nestspéjas novertésana

57  Automatizéta konstruktoru dokumentaciju veido$ana

59  Studiju kursa «Datorgrafika ma§inbave» nepiecie§amiba topoSo specialistu
sagatavos$ana

61  Attalinatas studijas kursa «Masinbaves iekartu piedzina un vadiba»

63  Situaciju imitacijas panémiena izmantosana studiju kursa «Patentzinibu
pamati»

65  Biezak sastopamie saspiesta gaisa sistému atteikumi

68  Jaunakie risinajumi hidrauliskajas sistémas

70  LEAN pamatprincipu izmanto$ana studiju darba organizacija

72 Augstas izturibas teraudu MAG metinasanas pétijumu aktualitates

74 Teoréetiskas mehanikas un materialu pretestibas katedra

74 Programma Mathcad - dros$s riks studentu rokas

76  Fundamentala priekSmeta «Materialu pretestiba» attistiba, lietojot musdienu
datorprogrammas

78  PriekSmeta «Mehanika» digitalizacija ESF projekta «Rigas Tehniskas
universitates efektivas parvaldibas attistiba»

80 Siltumenergétisko sistému katedra

80  Siltumapgades sistémas konstruésanas grafiska vide

82  Klimatneitralitate, tehnogeno risku mazinasana un atjaunojamo energoresursu
izmantosana siltumapgadé un energétika

85  Vides parvaldibas masinblvé integré$ana ar dzives cikla analizi




Mehanikas un masinbives institats

Industriala dizaina katedra

Evija Krigere, Elina Boze-Irbe, Arvids Endzin$, Anita Gerina-Ancane

Radoso virzienu izaicinajumi praktisko studiju kursu
nodrosinasana

Challanges of creative field to secure practical studies

Atslégvardi: students, studiju prakse, pieredze balstits, attiecibu veidoSana,
komunikacija.

21. gadsimta attalinata studiju pieredze nav nekas neparasts, tac¢u attalinatas
studijas ir izaicinajums gan studentiem, gan macibspékiem. Lidz Sim attalina-
tas studijas vairak tika saistitas ar papildizglitibu cilvékiem, kas jau strada,
atrodas cita pilséta vai valsti. Saistiba ar Covid-19 izraisito pandémiju sada
studiju un darba prakse ienaca gan pirmskolas izglitibas iestadés, gan uni-
versitatés un darba videé. Ir skaidrs, ka praktiskos priekSmetus apgiist darot.
Atklajas art attalinato studiju blaknes - dazadas tehniskas dabas problémas,
psihologiskie un fiziskie faktori, pieméram, motivacijas trikums, nogurums,
nemainiga darba vide, dazadas tehnologiju izmantoSanas iespéjas un fiziska,
klatesoSa kontakta trikums.

Pieredze balstita studiju prakse

Students apgust vielu, izmantojot un analizéjot majas pieejamos materia-
lus, pieméram, dazadu produktu iepakojuma izpéte ietver gan kompozicijas
apguvi (krasu psihologisko un emocionalo nozimi), gan zinas nodo$anu paté-
rétajam, materialitati un formu. Iepakojumu izpéte veido izpratni par pro-
dukta lietojumu, ilgtspéju un kalpo ka komunikacijas veids starp produktu
un patérétaju. Students pamato savu pieredzi produkta izvelé un apkopo
galvenos faktorus. Izjaucot un saliekot atpakal iepakojumu, iespéjams analizét
iepakojuma uzbivi un formas izveidi, izmantotos materialus, veikt mériju-
mus un veidot raséjumus. Sada veida, ja studentu ir daudz, vini strada grupa,
ja maz - individuali, iespéjams aptvert plasaku produktu analizi neka tad, ja
vienam studentam jaanalizé lielaks produktu izpétes skaits. Kopigs darbs
grupa palidz studentiem saliedéties un vairak iepazit savus kolégus. Students,
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nemot véra personigo un kolégu pieredzi, gan tie$i, gan netiesi iepazistas ar
daZzadu studiju priekSmetu pamatiem. Macibspéks savukart veic individuala
vai grupas darba izvértéjumu un nepiecieSamibas gadijuma piedava papildu
aktivitates majasdarba vai testa forma padzilinatakai témas izpétei vai zina-
Sanu parbaudei. Nodarbibas beigas students pats ir veicis izpéti un nonacis
pie secinajumiem saistiba ar konkreéto tému, ka ari spéj to salidzinat ar citiem
piemeériem.

Autori piedava iepazities ar jaunakajiem pétijumiem par So tému: https://
www.dpublication.com/wp-content/uploads/2020/11/27-427.pdf; Linde Loes
Vergroesen 2020 https://www.eduflow.com/blog/the-top-challenges-for-e-lear-
ning-instructional-design-in-2020.

Izmantota literatira

1. Milman, N. B. (2012). The flipped classroom strategy: What is it and how can it
best be used? Distance Learning, 9(3), 85-87.
Gary A.Berg https://www.britannica.com/topic/distance-learning.

Dorothy Ofoha, PhDNational Open University of Nigeria https://www.westga.
edu/~distance/ojdla/summer162/ofohal62.html.

4. Kolb, A.Y., &Kolb, D. A. (2005). Learning Styles and Learning Spaces: Enhancing
Experiential Learning in Higher Education. Academy of Management Learning &
Education, 4(2), 193-212.

5. Michaelsen, L. K., & Sweet, M. (2011). Team-based learning. New Directions for
Teaching and learning, 2011(128), 41-51. doi:10.1002/t1.467.
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Anita Gerina-Ancane, Evija Krigere, Arvids Endzins

Studentu motivacija katra darba grupas dalibnieka
lidzvertigai iesaistei studiju modula apguve

Students motivation in the equal involvement of each
participant of group work in the acquirement of studies
module

Atslegvardi: modulis, ideju generésana, radoSuma veicinasana, domasanas veidi.

Misdienu efektivs studiju process nav iedomajams bez studiju modula ieklau-
Sanas katra no studiju programmam, kas vérsts uz apmacibu, lai sekmétu
kopigus merkus un sasniedzamos studiju rezultatus. Ta ieklauSana visu
nozaru bakalaura limenu studiju programmas ir obligata prasiba, ko nosaka
Latvijas likumdoSana. Galvenais modula uzdevums ir dot zinasanas uzne-
meéjdarbibas pamatos, kur studiju process notiek uz simuléta uznémuma
struktiras bazes, radot vidi un to problémsituacijas, kas lidzvértigas reala
uznémeéjdarbiba.

Galvena probléma - studentu sakotnéja nespéja iesaistities grupu darba, ka
ari vajs$ ideju generésanas limenis, kur papildu uzsvars sakotnéji jaliek uz
radosuma metodologiju izmantos$anu, kas sekmé radosu pieeju ideju koncep-
ciju skicu izstrade, apmierinot identificetas problémas dominéjoso vajadzibu
no lietotaja skatupunkta [1; 2]. Otra probléma - studentu grupas iekséjas
komunikacijas trilkums, neraugoties uz musdienu plaso tehnologisko iespé&ju
klastu. Biezi vien grupas vaditajs ir ne tikai grupas dzinéjspeks, bet ar1 galve-
nais praktisko grupas darbu veicéjs, kas manams tas pasas témas individuala
parbaudes darba vertéjuma [3].

Attistot studentos daudzpusigu domasanas veidu un saliedétu grupas darbu,
liela nozime ir vadosa macibspéka mentoréSanai - spé€jai rast daudzpusigu
pieeju katras grupas problémsituacijam, lai motivétu un ieinteresétu, tacu
taja pasa laika gala lemumu atstatu pasas grupas parzina [4; 5]. RadoSuma
metodologijas pieeja tehnisko zinatnu studentiem veicina labaku izpratni par
nestandarta problémsituacijam, jo sistematisks domasanas process sekmé
jaunrades attistibu tas augstakajos limenos. Studiju modula gala koncepcijas
reala prototipa izstrade un simulétas uznémeéjdarbibas vides finanSu apre-
kins dalai studentu dod motivaciju attistit savas idejas, piedaloties dazados
ideju attistibas projektos, kas savukart sekmé papildu pieredzes un zinasanu
guSanu péc sekmiga studiju modula apguves perioda.
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Masinbuves un mehatronikas katedra

Oskars Linin$, Ernests Jansons, Janis Lungevics

Projektejamas konstrukcijas droSuma nodrosinasana
Ensuring the safety of the designed structure

Atslégvardi: konstrukciju droSums, spriegums, statiskais slogojums, dinamiskais
slogojums.

Jaunas tehniskas iekartas projektésana ir komplekss, specifisks radosa darba
veids, kas ietver gan zinatnisku darbu, gan maksliniecisku jaunradi. Ta nav
iespéjama bez teorétiskas un plasas inzeniera konstruktora sagatavotibas.

lekartas radiSana sakas ar zinatnisko prognozésanuy, t. i., pieradot projekte-
jamas iekartas lietderibu, nemot vera zinatniski tehnisko progresu, lai pro-
jektéjama iekarta, mehanisms vai ierice nebttu morali novecojusi vél pirms
tas izlaides. Lai izstradatu jaunas iekartas darbibas principus un uzlabotu
tas raksturlielumus, veic zinatniski tehnisko izpéti, analizé literatiiru un veic
patentu pétijumus, veic teorétiskos un eksperimentalos darbus. Pirmaja pro-
jekteSanas etapa tiek izveidots iekartas kopéjais veidols, izvertéts tas darbi-
bas rezultats un formuléta konstrukcijas visparéja koncepcija.

[zmantojot ieglto informaciju, tiek veikta iekartas projektésana ar nepiecie-
Samajiem aprékiniem, kas nodrosinas konstrukcijas droSumu.

Daudzas prasibas, ko uzstada iekartai, attiecas uz atseviskiem tas mehanis-
miem un to detalam. Lai pareizi uzkonstruétu detalu, pareizi jaizvélas mate-
rials, detalas forma, izmeéri un to pielaides, virsmas apstrades kvalitate, kas
jaapstiprina ar aprekiniem.

Detalas geometrisko formu un izmeérus nosaka:

« detalai uzstaditas funkcijas;

+ detalu savstarpéjais stavoklis;

- speki, kas iedarbojas uz detaluy;

« detalas deformacijas veids;

- materiala ipasibas;

+ izgatavoSanas un salik$anas tehnologija u. tml.
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Realam detalam ir komplicéta forma, to saskares vieta darbojas mainiga lie-
luma spéki un momenti, tapéc detalu izturibas aprékinus veic, vienkarsojot
aprékina shémas un pat aprékinu sakaribas. Saja gadijuma, lai nodroginatu
konstrukcijas droSumu, jalieto droSuma koeficienti. Konstrukcija biis drosa, ja
faktiskais spriegums 6 bus mazaks par pielaujamo [§8]. Pielaujamo spriegumu
var iegit [8] = 6B/n statiska slodze.

Konstrukcijas droSumu var novértét ari dinamiska slogojuma gadijuma, papil-
dus ievérojot citus koeficientus, kas nosaka detalu méroga ietekmi - §, sprie-
guma koncentraciju - k’ un virsmas apstradi - f3.

Atseviskos gadijumos detalu droSumu var noveértét, veicot kontaktizturibas,
stabilitates un nodilumizturibas aprékinus. Katra aprékina situacija janem
vera konkréta procesa Ipatnibas, veikto aprékinu precizitati un to, ka tas
ietekmeé projektéjamas iekartas darbibu.

Aprekinus var parbaudit un analizét, izmantojot plasi pieejamas dazadas CAE
programmaturas.
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Janis Kaneps, Armands Leitans, Ernests Jansons

Praktisko un laboratorijas darbu organizacijas veidi
pandemijas apstaklos

Types of organization of practical and laboratory work
in pandemic conditions

Atslégvardi: praktiskie darbi, laboratorijas darbi, stradasana attalinati, metodes.

Vislielakas gritibas studijas pandémijas apstaklos rada praktisko un labora-
toriju darbu organizacija.

Patlaban laboratorijas stradat nav atlauts. Lidziga situacija ir ar praktiskajam
nodarbibam, kas tradicionali norisinas datorklaseés, kur tiek apgita dazadu
uzdevumu risinasana ar specializétam datorprogrammam. Studentiem nepie-
cieSama programmatiira parasti ir pieejama personigajos datoros, tacu pro-
blémas rada tas apgiiSana un uzdevumu risindSana majas apstak]os bez tiesas
macibspéka lidzdalibas $aja procesa.

Interneta var atrast macibu materialu video formata, kas lauj sameéra efektivi
apgiit datorprogrammas. So video apmacibu pamata ir datora ekrana veikto
darbibu ieraksts komplekta ar verbaliem komentariem. Tomér esoSie macibu
video bieZi vien neatbilst RTU studiju kursu planiem un iecerém, un tiem ir ar1
citi trikumi. Tadé] $adus materialus vislabak veidot pasiem. Tas ir izméginats,
un ir sanemtas daudzas pozitivas studentu atsauksmes, kas apliecina to, ka
sadi paligmateriali ieverojami palidz studijas.

Biitu labi, bet nav reali, ka katrs macibspéks $adus darbus varétu paveikt ar
dargu, sarezgitu, profesionalu programmatiiru. Tomér pieklajigas kvalitates
noderigus macibu materialus var izveidot ari ar brivi pieejamu, vienkarsu
bezmaksas programmatiru. Varam informeét, kadu datorprogrammu kom-
plektu iespéjams izmantot Sadu darbu veikSanai, tacu alternativu iespéju
skaits ir milzigs.

Datora ekrana veiktas darbibas var ierakstit, izmantojot bezmaksas program-
matiiru Free Cam. Si ir vienkarsa un atri apgiistama programma. lerakstot
video ar to, ir jaizskiras par kompromisu starp video kvalitati un faila apjomu.
Sobrid visizplatitaka datoru ekranu izikirtspéja ir 1920 x 1080 pikseli, kas
lauj ierakstit video FHD kvalitaté. Kadru frekvence ieraksta bus ierobeZota
lidz 15 kadriem/sekundé. Sada lietojuma video ta ir pilnigi pietiekama. FHD
attela kvalitate bis laba, tacu faila apjoms - sameéra liels. Tade] var nakties
samazinat ekrana izskirtspéju, kas tomer saglaba pienemamu attela kvalitati
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konkrétajam ierakstam. Domajams, ka izskirtspéja 1280 x 720 vairuma gadi-
jumu ir pietiekama, tacu faila apjomu ta ievérojami samazinas. Lai pienemtu
labako Iéemumu, ieteicams ieprieks veikt izméginajuma ierakstus. Minétajai
datorprogrammai ir veél vismaz divi bitiski ierobeZojumi, kas ir novérSami,
veicot ierakstita materiala péecapstradi, izmantojot papildu programmaturu.
lerakstam tiek piedavats tikai viens faila apjoma zina ne parak ekonomisks
datu formats - WMV, un tam nav paredzéta ierakstita materiala redigésana.

Ar Free Cam ierakstito materialu pécapstradi var veikt, izmantojot bezmaksas
programmatiru Shotcut. Ta lauj video saglabat ekonomiskaka MP4 datu for-
mata bez kvalitates zuduma. Papildus tam $aja programma vienkarsa veida ir
veicamas visas nepiecieSamakas video redigésanas un montazas darbibas.

levérojami sarezgitak ir ar klatienes laboratorijas darbu aizvietoSanu. Vis-
maz daléji laboratorijas darbus var izpildit virtuala vide. Mehatronikas u. tml.
jomas darbus var izpildit, pieméram, izmantojot datorprogrammu FluidSIM.
Pirms darbu saksanas ir svarigi sagatavot studentus. Ari $aja gadijuma var
izmantot video ierakstus ar ieprieksS aprakstitu programmatiru. Tomér ir
svarigi uzskatami paradit virtualas vides atbilstibu realam sistéemam.

Saja zipa iespéju ir daudz. Pieméram, apmacibas var lietot dalitu ekranu, kur
ekrana viena puseé ir kadas iekartas elektropneimatiska shéma FluidSIM vide,
savukart otra puse ir i iekarta daba vai ar1 virtuala, dabiska attelojuma (sk.
attelu). Ir iespéjas sinhronizét to darbibu.

Pandémijas piespiedu aktivitatém ir arl pozitiva puse - izveidotie macibu
materiali noderés ar1 péc tam, kad arkartéjais stavoklis biis beidzies.

| R 1 18
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i

Procesa virtualais atteélojums un atbilstosa elektropneimatiska shema FluidSIM vide.
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Oskars Linins, Janis Lungevics, Armands Leitans

DilSanas procesa pétijumu rezultatu lietojums
projektesana

Application of wear process research results in design

Atslégvardi: nodilumizturiba, berze, virsmas raupjums.

Iekartu darbibas droSums un kalposanas laiks liela méra atkarigs no detalu
ekspluatacijas 1pasibam, kas kopa ar materialu fizikali mehaniskajam 1pasi-
bam ir atkarigas no detalu materiala virséja slana stavokla (makronovirzes,
vilnainibas, raupjuma, mikrocietibas u. c.).

Daudzos gadijumos So parametru noteikSana balstas praktiska pieredze, kas
rada nepamatotas prasibas un lidz ar to - ari pasSizmaksas palielinasanos.
Prakse rada, ka virsmas raupjuma parametru paaugstinasana par pakapi
palielina paSizmaksu vidéji par 25 %.

Standarts ISO-25178 nosaka, ka prasibas virsmas raupjumam janosaka atbil-
stoSi detalas funkcionésanas prasibam. Lai izveidotu teorétiski pamatotu
metodiku parametru noteiksanai, tiks izmantots kontakta veida kritérijs KK.
Saja gadijuma izmantoti standartizétie parametri KK noteik$anai .

KK — Sm-H-0 :
Ra

kur:

Ra, Sm - virsmas raupjuma parametri;

H - virsmas cietiba;

6 - materiala elastibas konstante.

Sis kritérijs izmantots daudzu autoru darbos. Atkariba no KK skaitliskas vér-
tibas notiek dazada materidla virskartas deformacija. Jo lielaka KK veértiba,
jo materials deforméjas vairak elastigi, un lidz ar to palielinas detalas kalpo-
Sanas laiks. Noteikta KK skaitliska vértiba ir atkariga no virsmas raupjuma
veida un virsmu savstarpéjas iedarbibas. Elastigais kontakts tiek pamata
nodrosinats, ja KK = 4, 1idz ar to elastiga deformacija bis virs 95 % no kopéja
kontakta laukuma.

Izmantojot KK robezvértibu (KK = 4), iegiita metodika virsmas raupjuma un
cietibas (HB un HRC) noteikSanai atbilstosi VSKD standartiem.
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Parametru noteik$anas seciba ir $ada.

1.

w

Nosaka fizikali mehaniskos parametrus (H, E, W) projektéjamai berzes
detalas virsmai.

Nosaka materiala elastibas konstanti ().

Péc KK sakaribas atrod Sm/Ra, kas nodroS$ina elastigo kontaktu.

Apstrades veidu nosaka péc tabulam, kas saista apstrades veidu ar virsmas
raupjuma parametriem.

Nosaka Ra véertibu ar = Ran, + ARa, kur:

ARa = Ramax - Ramin . S_m _ S_m
(Smj _[Sm) Ra ), .. \Ra
max min

Ra Ra

max, min - robezvértibas no tabulam.

1.
2.

Izvelas tuvako parametra vértibu péc standarta.
Izveleta Ra vertiba un apstrades veids tiek ievietots detalas raséjuma.
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Gunars Upitis

Ekscentriski slogotas kakta Suves nestspejas
novertesana

Evaluation of load-bearing capacity of eccentrically
loaded corner seam

Atslégvardi: metinatie savienojumi, spriegums.

Metinata savienojuma kakta Suves stipribu nosaka ekvivalentais spriegums
Suves skeluma ar minimalo laukumu 4 = aL (1. a att.):

:ms[c}

kur o, 1), 1, - savienojumu slogojoSo spéku F,, F,, F, raditie normal- un tan-
gencialspriegumi Suves garenasij perpendikulara vai paraléla virziena (1. b
att.). Vienadsanu Suvei (z; = z,, a = 45°) spriegums izsakams forma

2
oy =%,/3F§ —(Fy _Fz) Jkur E = [F? +F2 4+ F2,

kas lauj novertet ekvivalenta sprieguma atkaribu no spéka virziena attieciba
pret Suves garenasi (1. c att.):

1 [ sin®
Ore =Z,[3F2 —(Fsine)2 =0 1—¥,kur6}5” =—3

Galejos stavoklos 6 = 0° un 6 = 90° ekvivalento spriegumu attieciba ir
S /OgL =/3 /2 %1,225, kas norada uz Skérsvirziena slogotas Suves lie-
laku nestspéju salidzinajuma ar Suvi, kas slogota tas ass virziena. Elastibas
robezas spriegumu sakaribas var attiecinat ari uz deformacijam - Suves

<

“t
| ™

o™ .-‘

1. att. Kakta Suves geometrija, spéki un spriegumi.
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2. att. Elastibas un griezes centra metoZu aprékinu sheémas.

garenvirziena tas ir lielakas un tadéjadi secinat, ka garenvirziena Suve ir
padevigaka, savukart Skersvirziena - stingaka.

Masinu elementu kursa metinatos savienojumus ar kakta Suvi rékina vien-
karsoti, Suves stingumu pienemot par nemainigu, kas lauj uz Suves sma-
guma centru SC reducétu spéku un momentu iedarbibu noteikt atseviski
un spriegumus visa Suvé novértét ka bides un vérpes tangencialspriegumu
Tr, Tr superpoziciju (2. a att.). Griezes centra jeb savienojuma maksimalas
nestspéjas metodes pamata ir pienémums par visas Suves deformaciju kus-
tiba ap kadu apreékinu cela meklejamu centru GC (2. b att.), no ka izriet atse-
visku Suves elementu deformaciju proporcionalitate attalumam no $1 centra
A;/A; = rj/r;i ka ari to virziens - A;Lr;. Savienojuma slodzes momenta M = Frg
iedarbibu lidzsvaro Suves elementu spéki

qi = QA(0)p(©),
kur:

Qi = S,:aL; - elementu nestspéja pie © = 0°%;
Sy — materiala tecéSanas robeza.

Funkcijas A(0;) un p(0®,) apraksta elementu nestspéjas pieaugumu pie 0 > 0°:
A(©) = 1 + sin'®0; un faktisko deformacijas pakapi attieciba pret kritisko:
p(®) = A/Ay, = ri/rar Suves kritisko - graujos$o deformaciju un tas lokalizaciju
nosaka no empiriskas sakaribas A, = max{1,087(6; + 6°)%55z}.

Katrs no sistémas tris lidzsvara vienadojumiem Y.qix = Fy, .qy = Fy, 2.qiri = Fr
lauj izteikt to apmierinoso speka F vértibu:

1 1 1
sinf3, E, =—— cosP;, F, =— T
SiIl(P qu BI 2 cosQ Zqz Bz 3 re qu i

F =
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Visi Sie lielumi mainas atkariba no izvéléetam GC koordinatam; pie precizas
izveles F; = F, = F5, un $1 spéka vértiba atbilst Suves maksimalajai nestspéjai.
GC meklesana ir optimizacijas uzdevums, kura risinasanai var izmantot, pie-
meéram, MS Excel Solver.

Metodes ilustracijai masinu elementu kursa izstradata interaktiva datorpro-
gramma, kas GC meklésanu veic ar Monte Carlo metodi (3. att.).

Izveleta Suvi ietvero$d koordinatu apgabala tiek generéti N testa GC
punkti ar vienmeériga sadalijjuma gadijuma koordinatam x, y, katram
punktam aprékinot atbilstosas spéku Fi, F,, F5 vértibas un to izkliedes
standartnovirzi

S =R~ Ff 4 (R F) (R F) r
F=(F,+F+F)/3;i=12,.,N

GC meklesanu atkarto saSaurinata apgabala ap ieprieks noteikto GC,
kuram S = min{S;, S, ..., Sn}. Process turpinas, lidz GC novietojums lokali-
zéts ar praktiskai analizei pienemamu precizitati.

3. att. Suves griezes centra lokalizacija ar Monte Carlo metodi.
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Natalija Mozga

Automatizeta konstruktoru dokumentaciju veidoSana
Automated design documentation design

Atslégvardi: automatizéta projektéSana, dokumentacija.

InZeniera konstruktora darbs, kas ietver dazadu izstradajumu projektésanu,
jebkura masinbiives nozare ir saistits ar lielu daudzumu reglamentétu un loti
biezi atkartojamo darbibu izpildi: apréekinu veikSanu, specifikacijas veidlapu
aizpildisanu utt. Tehniska objekta projektésana - tas ir vél neesosSa objekta
téla izveidoSana, parveidoSana un attéloSana visparpienemtaja forma. Tomer,
ka liecina prakse, objekta «izveidoSana», t. i., objekta konstruktiva izpildi-
Sana, elementu sastava un darbibu principu veidoSana projektétajam aiznem
nelielu dalu no projektéSanas procesa, aptuveni 10-15 %. Paréjo laiku inZe-
nieris velta domu izklastam un noformeésanai, pieskirot savai idejai visparpie-
nemtu formu. Inzenieraprékinu veikSana un, it ipasi, projektéSanas rezultatu
noformésana ir visdarbietilpigakas $1 procesa operacijas. Veicot konstruktoru
pilditas procediiras analizi, var konstatét, ka visas konstruktora darbibas tiek
izpilditas saskana ar noteiktiem algoritmiem, kuru pamata ir visparpienem-
tas metodikas - projektésanas normas.

Miisdienas inZeniera ideju realizacijai izmanto specialas automatizéetas
projektéSanas sistémas. Viena no tadam sistémam ir programma AutoCAD -
viena no revolucionarakam projektésanas sistémam. AutoCAD piedava visus
nepiecieSamos instrumentus raséjumu divdimensiju projektésanai un nofor-
meésanai, ka ari attistitu trisdimensiju modelésanas sistéemu. AutoCAD DWG un
DXF raséjumu formats ir darbu dokumentacijas noformésanas starptautiskais
standarts.

Diemzél ir jakonstaté, ka Sodien programmas AutoCAD iespéjas tiek izman-
totas 15 % apmera. Citiem vardiem sakot, aptuveni devini no 10 projekteéta-
jiem joprojam izmanto raséjumu veidoSanas lidzeklus, ko izstradaja Autodesk
pirms 12-15 gadiem. Ari augstskola vairaki macibspéki neuzskata, ka projek-
téSanai, izmantojot AutoCAD, ir japieveérs liela uzmaniba, domajot, ka pirmajos
kursos ir pietiekami iemacit studentiem veidot «aplus un linijas», savukart
vecako kursu studenti bez probléemam izveidos jebkuru projektu. Vini - ka
pirms 20 gadiem - patiesi doma, ka projekta raséjums ir tikai liels liniju un
aplu kopums.

Programma AutoCAD ir programma raséjumu veidoSanai Windows vai Mac 0S
sistémas. Autodesk AutoCAD lauj projektét dazada tipa elementus un objektus
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2D un 3D. Projektétaji var veidot ne tikai razoSanas raséjumus, bet ari modelu
realistiskus attélus, izmantojot dazadas krasas un tekstiiras. Objektus ir
iespéjams arl animeét, pieméram, imitéjot masinas darbibu vai izveidojot vir-
tualo tari.

RazoSanas konstruktori ar AutoCAD palidzibu veido un apraksta objektu
modelus, kas paredzéti razoSanai. Pamatojoties uz specifikacijam, vini apré-
kina un precizé tas sastavdalas, kas veidos gala izstradajumu, virtuali apvieno
to datora un sagatavo konstruktoru dokumentaciju virtualajiem mezgliem
un detalam. Izveidotie raséjumi tiek izmantoti prototipu un seriju modelu
izstradasanai.

1. att. Mezglu un metalkonstrukciju izveidosanas pieméri.
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Natalija Mozga

Studiju kursa «Datorgrafika masinbuve»
nepiecieSamiba toposSo specialistu sagatavosana

The need for «Computer graphics in mechanical
engineering» in the preparation of future specialists

Atslégvardi: tehniska dokumentacija, datorgrafika, masinbave, tehnologs,
konstruktors.

Jebkuram tehniskas specialitates specialistam ir nepiecieSamas prasmes
un spéjas telpisko formu sintezésSanai un analizei, ka ari spéjas uztvert citu
konstruktoru pétnieku idejas, kas tiek noformeétas tehniskas dokumentacijas
veida. Studiju kurss «Datorgrafika maSinbive» palidz studentiem attistit $is
Spéjas.

Studiju kursa galvenais meérkis ir tehnisko formu attéloSanas likumu pétisana.
Citiem vardiem sakot, kursa «Datorgrafika masinbiive» maca lasit, veidot vai
konstruéet raséjumus. Studiju kursa galvenais uzdevums - iemacit studentiem
raséjumos attélot vienkarsus izstradajumus un lasit $ada tipa izstradajumu
dokumentus.

Studiju kursa studentam ir jaapgiist zinaSanas, prasmes un spéjas, kas bis
nepiecieSamas inZenierim tehnisko domu attéloSanai un noformeésanai ar
raséjumu palidzibu, ka ari kas biis nepiecieSamas attélota izstradajuma darbi-
bas principa un konstrukcijas izpratnei.

Misdienas tehnika tehnologa un tehnika konstruktora profesijas aktuali-
tate arvien aug, un $adi specialisti darba tirgl ir pieprasiti arvien vairak un
vairak.

Sadu specialistu sagatavo$anai ir nepiecie$amas inZeniergrafikas zinasanas.
TopoSajam specialistam jamak labi raseét, pildit sarezgitus grafiskas uzbtves
darbus, precizi «redzét» telpisku grafisko darbu.

Misdienas macibspékam ir jabiit augsta limena kompetencei projektésanas
darbibas joma, kas lauj pareizi un kartigi noorganizét savu darbu, produktivi
sadarbojoties ar studentiem, izstradat jaunas apmacibas tehnologijas, lidzek-
lus, metodes un organizacijas formas.

Misdienas specialistam tiek izvirzitas arvien lielakas prasibas: augsts izgli-
tibas limenis, elastiga domasana, profesionala mobilitate, prasmes izstradat
stratégiju savai profesionalajai darbibai.
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Profesionalas apmacibas procesa ir jameklé inovativi veidi konkurétspéjigu
specialistu sagatavosana. PriekSmetu «Datorgrafika masinbaveé» butu lietde-
rigi macit péc studiju kursa «Télotaja geometrija».

PriekSmets «Datorgrafika masinbaveé» ir pirmais pakapiens studentu apma-
ciba, kura students apgiist konstruktoru dokumentacijas noformésanas un
izpildiSanas pamatprincipus. Apgistot tehnisko studiju kursus, tiek nostipri-
natas inZeniergrafika iegiitas iemanas. Studiju darbos, praksé un nosléguma
darba projektésana tiek sasniegtas prasmes tehnisko domu attelot, sagatavo-
jot pilnus raséjumu un citu razoSanas dokumentaciju.

Miisdienas specialistu grafiskaja sagatavosana potenciala prioritate ir tadam
zinaSanam un iemanam, kas saistitas ar datorgrafiku, prasmi stradat ar gra-
fiskajiem redaktoriem, izstradat ras€jumus elektroniska forma, izmantojot
jaunakas paaudzes informaciju tehnologiju bazi.

IepriekSminétas zinasanas un iemanas apgiist MaSinzinibu, transporta un
aeronautikas fakultates (MTAF) Masinu un aparatu bivniecibas un mehatro-
nikas studiju programmas studenti.
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1. att. MTAF studenta detalu raséjumu noformesanas paraugi.
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Antons Stekleins, Viktors Gutakovskis

Attalinatas studijas kursa «Masinbuves iekartu
piedzina un vadiba»

Distance learning in the study course: Drives and control
of mechanical engineering equipment.

Atslégvardi: maSinbuves iekartas, piedzina, iekartu vadiba.

Masinzinibu, transporta un aeronautikas fakultates masinu un aparatbuves
specialitates studenti apgist studiju kursu «Masinbuves iekartu piedzina
un vadiba». Tas nepiecieSams, lai studenti spétu atpazit piedzinu un vadibas
vienibu Ipasibas, tehnologiskas iespéjas, ka ari pilnvértigi izmantot iegttas
zinaSanas, izstradajot nosléguma darbu. Tapéc studentiem ir nepiecieSams
iepazities ar piedzinas veidiem, to priekSrocibam un trikumiem, attistibas
tendencém razoSanas apstaklos, ka ar1 apgit masinbuves iekartu vadibas
veidus un detalu apstrades programmeésanas pamatprincipus, izmantojot
ciparvadibas darbgaldus. Studiju kurss ir iedalits vairakos modulos, to apgu-
ves parbaudei ir izstradati patstavigie jeb praktiskie un aprékinu uzdevumi.
Pirmaja kursa moduli apskata masinbiives piedzinas elementus, tehnisko rak-
sturojumu un piedzinas veidu pamatprincipus. Patlaban kursa apguve notiek
attalinati. Lai studentiem butu vieglak sekot témas materialam, tas ievietots
e-studiju vide vairakas dienas pirms modula sakuma, atbilstosi informéjot
studentus. Materials ir izstradats, izmantojot musdienu informacijas avotus,
no kuriem dazi ir anglu valoda, kas palidz apgiit profesionalo terminologiju.
Otrais modulis ietver maSinbuives iekartu piedzinas dalijumu (mehaniska,
pneimatiska, hidrauliska, elektriska) un dzilaku analizi. Lai studentiem
bitu vieglak apgut studiju saturu, tiek nodrosSinats video materials, kas
uzskatami paskaidro katras piedzinas uzbuvi un svarigakos elementus. Lai
nostiprinatu un uzlabotu zinasanas par pareizu piedzinas veida izveéli, stu-
dentiem ir nepiecieSams veikt piedzinas aprékinus. Aprékinu dala sastav
no divu piedzinas veidu aprekiniem: kédes parvada un siksnas parvada
aprékina. So uzdevumu bitiba ir, nemot véra individualo variantu zinamas
vértibas, aprékinat un attélot atbilstoSu piedzinas veidu. Lai to panaktu,
ir javeic aprékini péc atbilstosas metodikas, nemot véra visus koeficien-
tus un materiala 1pasibas. Jaizmanto rokasgramatas un DIN/ISO standarti.
Noslédzo$ais modulis apskata ma$inbiives iekartu vadibas veidus. Ipasa
uzmaniba tiek veltita NC kodiem un programmeésSanas principu apguvei.
Labakai un vieglakai $1 modula zinaSanu apguvei studentiem tiek uzdoti
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vairaki praktiskie darbi. Uzdevumi ir gan par virpotam, gan frézétam deta-
lam. Péc raséjuma analizes studenti patstavigi izstrada apstrades programmu
un attélo to simulacija. Lai veiksmigi paraditu simulaciju, vispirms ir javeic
apstrades rezimu apréekini un tad simulatora javeic atbilstosa to izvéle, nemot
vera detalas sagataves materialu. Visi aprekinatie rezimi un cita informa-
cija studentiem jaieraksta speciali izveidota veidlapa - uzdevuma izpildes
protokola.
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Irina Boiko, Eriks Gerin$

Situaciju imitacijas panémiena izmantosana studiju
kursa «Patentzinibu pamati»

Application of Situational Simulation Teaching Method in
Study Course Basics of Patents

Atslégvardi: situaciju imitacija, lomu spéles, imitacijas speles, kompetences.

Viens no RTU studiju kursa «Patentzinibu pamati» galvenajiem meérkiem ir
sniegt studentiem izpratni un veidot prasmes intelektuala ipaSuma aizsardzi-
bas joma un patentzinibu pamatos, attistit prasmes risinat problémsituacijas,
pamatot un aizstavét savu poziciju, ka arl komunikacijas un citas socialas
prasmes.

So mérku sasnieg$ana nav iespéjama ar tradicionalim maci$anas metodém, ta
saukto uz macibspéeku centretu studiju procesu, kad studiju process ir organi-
zéts lekciju veida - bez iespéjam studentiem aktivi iesaistities. Ja studentiem
nav iespéju lidzdarboties, ziid arl motivacija studéet. Studiju kursa «Patentzi-
nibu pamati» tiek piedavats izmantot kombinéto pieeju: ir paredzéts ne tikai
lekciju kurss, bet ari praktisko nodarbibu klasts, dala no tam ir veidotas,
izmantojot lomu spéles un imitacijas spéles [1, 2].

Pieméram, studentiem tiek piedavata situacija, kad viena dizainparauga ipas-
nieks iesniedz apelaciju pret citu dizainparaugu, lidzot anulét otra dizainpa-
rauga registraciju, jo (péc pirma dizainparauga ipasnieka domam) otrajam
dizainparaugam nav novitates un individuala rakstura. Pirma dizainparauga
ipasSnieks uzskata, ka otrais dizainparaugs faktiski kopé vina dizainparaugu.
Studentiem tiek piedavati abu dizainparaugu atteli un ievadinformacija. Uzde-
vums ir iejusties abu dizainparaugu ipasnieku (parstavju) lomas un sagatavot
argumentus Apelacijas padomei. Tad tiek izspeléts lietas izskatiSanas pro-
cess, un macibspéeks (izspélejot Apelacijas padomes lomu) izskir dizainpa-
raugu stridu. Tad macibspéks pazino realo Apelacijas padomes lémumu, kas
var atskirties no spélé pienemta - atkariba no studentu izklastiem un argu-
mentiem. Ka redzams, situaciju imitacijas panémiens paredz sagatavoSanas
posmu, spéles norises posmu un nosleguma (jeb refleksijas) posmu.

Sada veida, izmantojot situaciju imitacijas panémienu, tiek panakta visu stu-
dentu iesaistiSanas, augstaka motivacija un interese par studiju kursa jomu.
Turklat, izspeléjot realo situaciju (situacija ir sagatavota, izmantojot rea-
lus Apelacijas sédes materialus), studentiem paveras iespéja padzilinati un
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patstavigi pétit saistitus tematus, papildu materialus, ka ari attistit radosas
Spéjas, sagatavojot argumentus un runu. Savukart péc spéles, apspriezot un
analizéjot pienemto lémumu, t. sk. salidzinot ar realo Apelacijas padomes
lémumu un to argumentaciju, rodas padzilinata izpratne par situacijas risina-
Sanas iespéjam.

Prakse rada, ka pareja uz studentiem vérstu studiju procesu ir lietderiga un
nodrosina nepiecieSamo kompetencu apgisanu, t. sk. pamatkompetences
saskana ar EK un Padomes ieteikumiem par pamatprasmém miuizizglitiba [3].
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Gatis Muiznieks

Biezak sastopamie saspiesta gaisa sistemu atteikumi
The most common failures of compressed air systems

Atslégvardi: atteikumi, saspiests gaiss, kompresori, apgades sistema.

Attistoties visparéjai razosanas industrijai, razo$anas tehnologijam un iekar-
tam, daudzu industrialu uznémumu darbiba musdienas nevar bit iedomajama
bez kvalitativi sagatavota saspiesta gaisa, ko izmanto dazados tehnologiskos
razoSanas procesos produktu izgatavosana. Saspiestu gaisu izmanto daza-
das tautsaimniecibas nozarés, pieméram, metalapstrade, masinbuve, kokap-
strade, partikas rupnieciba, veselibas apriupé, lauksaimnieciba, izglitiba un
citas. Saspiesta gaisa apgade galvenokart tiek nodroSinata ar iekartam, ar
kuru palidzibu tiek palielinats gaisa spiediens. Sim noliikam izmanto dazadas
kompresoru masinas, ar kuru palidzibu sakuma spiediens var tikt izmainits
no loti maza (pat vakuuma) lidz loti lielam. Saja zinojuma, izmantojot gaisa
sistému apkalpojosa uznemuma statistikas datus, ieskicéti biezak sastopamo
gaisa sistému traucéjumi - atteikumi Latvijas tautsaimniecibas uznémumos.
Par atteikumiem var uzskatit iekartas vai kadas komponentes nespéju:

1) pildit paredzétas darbibas funkcijas;
2) nodrosinat izpildes kritérijus, tacu vel joprojam darboties;
3) darboties drosi péc darbibas pasliktinasanas.

Atteikuma céloni var bit: slodzes izmainas; dilums; deformacijas; korozija;
lazumi. Praksé gaisa sistémas biezi vien tiek veidotas no vairaku iekartu
kopam. VienkarSotas saspiesta gaisa apgades sistémas galvenas komponen-
tes redzamas 1.1. attela.

Tas sastava ietilpst: kompresora masina (aizvien biezak uznémumi izveélas
tehnologiski modernakas, ekonomiskakas un drosakas kompresoru masinas,
to skaita ellas pliismas skruves tipa kompresorus), gaisa uzkrasanas tvertne,
kas uzkraj saspiesto gaisu un nodroSina vienmeérigu gaisa padevi sistéma,
gaisa dzesetajs, kas visbiezak tiek uzstadits pirms kopéjas gaisa sistémas, kas
samazina gaisa eso$o mitrumu un virkni dazadu papildus filtru un varstu,
kuru merkis ir aizsargat esosas iekartas, aizturot rupjos piemaisijumus un
samazinot piemaisijumu esamibu saspiesta gaisa utt.

Gaisa padeves sistému traucéjumi var radit uznpémumiem zaudejumus, kas
izraisa nekvalitativas (braketas) produkcijas razosanu, ka ari citu iekartu
darbibas partrauksanu. Péc statistikas datiem atteikumi ir saistiti gan ar
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kompresoru masinu, gan ar gaisa dzesétaju, gan ar filtriem, retak - ar pasu
caurulu sistému. Biezak sastopamie atteikumi ir:

1) atjaunojamie - to novérSanas remonta tehnologijas ir ekonomiski
izdevigas;
2) neatjaunojami - to atjaunoSana nav ekonomiski izdeviga.

Kompresoru masinas tiek paklautas mainiga dinamiska rakstura slodzém,
kas var izraisit gan gaisa padeves iekartu, gan ar to saistita aprikojuma
bojajumus.

Sastopamie bojajumi, kas izraisa gaisa padeves traucéjumus:

1) plaisas slegtajas gaisa sistémas - izraisa dinamisks slogojums, vibracijas;

2) bojatas piedzinas siksnas - izraisa neregulars monitorings, rada vibraciju
un citu mezglu noguruma lizumus;

3) termostata bojajums - izraisa kompresora parkasanu, kas rada ellas nolie-
toSanos, ellas frakciju piedegumus sistéma, tiek traucéta e]las atdalisSana
no gaisa utt,;

4) ellas frakciju piedegumi - tiek traucéta ellas cirkulacija un citu kompo-
nensu darbiba, veicinata kompresora parkarSana un var izraisit pat pie
rotoru apstasanos (nokilésanos);

5) ellas atsiik$anas varsts - bojajums veicina parmerigu ellas nopladi gaisa
sistema;

6) kondensata atdalitajs - bojajums palielina kondensata daudzumu saspiesta
gaisa sistema;

7) nefunkcionéjoss prieksfiltrs - izraisa gaisa triukumu, ka aril kompresora
parkarsanu;

Sagatavotais

@ @ saspiestais gaiss
- STREIRES o
¥ @D @

Saspiesta gaisa ] |
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®
Kompresors @ s
- L HH - Gaisa
L sausinatajs |
@ — ; @
| O o
) — — e i i La et

1.1. att. VienkarSota saspiesta gaisa apgades sistema:
1) liniju filtrs; 2) lodveida ventilis; 3) lodveida ventilis papildu iekartu pievieno$anai;

4) automatiskais kondensata atdalitajs uz savaksanas, attifisanas tvertni; 5) gaisa uzkrasanas
tvertnes drosibas varsts; 6) gaisa uzkrasanas tvertnes manometrs.
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ellas un gaisa dzesétajs - bojajums izraisa parkarsanu, rada citu kompo-
nensu darbibas traucéjumus;

bojats iestikSanas filtrs - tiek traucéta gaisa iesikSana, bojajums izraisa
galveno rotoru un ar to saistito komponensu bojajumus;

gultnu izdilums - izraisa neregulars monitorings un nepieméroti darba
apstakli;

gultnu sézas bojajums - izraisa monitoringa trikums un nepieméroti
darba apstakli;

elektroapgades traucéjumi - izraisa dazadu elektrokomponensu bojajumi
(darbibas atteice), un tiek traucéta gaisa apgade;

gaisa dzesetaja - ventilatora bojajumi - tiek traucéta gaisa plisma, kas
izraisa parkarSanu un ar to saistitas sekas;

papildu filtru nefunkcionésana - tiek traucéta vai pat blokéta kvalitativa
saspiesta gaisa padeve.

Liela dalu gaisa apgades sistému traucéjumi ir saistiti ar neregularas gaisa
apgades sistémas un to saistito iekartu monitoringu, nepietiekama gaisa pie-
plides un karsta gaisa novadiSanas traucéjumiem, ka ari nepiemérotas darba
vides nodrosinasanu.
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Didzis Avisans, Kalvis Kravalis
Jaunakie risinajumi hidrauliskajas sistemas
Latest inventions in Hydraulic systems

Atslégvardi: hidraulika, hidrauliska piedzina, energoefektivitate.

Jau kops seniem laikiem cilvéce ir mekléjusi risindjumus, ka atvieglot dazadu
lietu parvietosanu un celSanu. Gadiem ejot, zinatnieki un izgudrotaji ir radusi
risinajumu Sai problémai. Laika gaita par vienu no visefektivakajam metodeém
dazadu priekSmetu parvietosanai vai smagumu cel$anai cilveki ir izvéléjusies
hidrauliku. Tas prieksrocibas vienmer ir bijusas liels realizéjamais spéeks (lidz
pat 3000 kN), mobilitate, vienmériga un precizi kontroléjama darbiba.

Ka jau daudzam tehnologijam, ar1 hidraulikai ir savi trikumi. Vislieldkais tas
trikums ir nopludes un augsta ellas temperatiira pie lielam slodzém. Viena no
probléemam ir ar1 augstspiediena caurulu pliSana, kas, nemot véra attalumu
starp stkni un izpildmehanismu, var izliekties, deforméties un plist.

Lai veiksmigi konkurétu ar elektromehaniskajam piedzinas iericém, hid-
roiekartu razotaji piedava jaunus risinajumus piedzinas iekartu izveide.
Viens no piemériem ir kompakts siikna un hidrocilindra kopsalikums, kura
abi elementi samontéti viena kompakta mezgla [1]. Sadas iekartas cilindrs ir
tieSi saistits ar reverséjamu sukni, ko piedzen reverséjams servomotors ar
reguléjamu rotacijas atrumu. lekarta izpildita slégtas hidrosistemas veida,
kur plisma no sukna vienas izejas nonak tiesi hidrocilindra korpusa pusé un
otra izeja savienota ar cilindra kata pusi. Lai novérstu cilindra kustibu slodzes
ietekmeé, Sadas iekartas apriko ar vadamiem vienvirziena varstiem. Konkre-
taja iekarta izmantota ari kompakta tvertne - akumulators (gazes vieta Seit
iepilditas elastigas putas), kas aptver hidrocilindru un lauj kompensét cilindra
korpusa un cilindra kata puses tilpumu atskiribu.

Sadas sistémas lauj: samazinat elektroenergijas patérinu, darbinot sistému
tikai brizos, kad javeic izpildelementa kustiba - princips «jauda péc pieprasi-
jumay; lietot zemakas jaudas elektromotorus, salidzinot ar elektromehanis-
kajiem aktuatoriem un klasiskam hidrauliskam un pneimatiskam sistémam,
tadéjadi ietaupot energiju, samazinot svaru un izmaksas; tiek izslégta caurulu
lietoSana un noplides; nav nepiecieSami virziena un atruma kontroles varsti;
mezglu var uzstadit tieSi izmantoSanas vieta un viegli pieslégt kontroles un
vadibas sistemam, atvieglojot sistému automatizéSanu. Izmantojot spiediena
un pozicijas sensorus, var iestatit attistamo spéku un veikt pozicionésanu.
Turklat Sada sistéma lauj saglabat ari klasisku hidrosistemu prieksrocibas:
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augstu jaudas «blivumu» - kompakti elementi attista lielus spékus; pareizi
izvéleta sistéma neparkarst un ir pasSdzeséjosa.

Par vienu no lielakajiem izaicindjumiem riapnieciba tiek uzskatita energoefek-
tivitate un atkritumu parstrade. Raksta [2] minéts piemeérs, ka lietoto riepu
parstrade, izmantojot jaunakas paaudzes hidrauliskas piedzinas, var sasniegt
lidz pat 35 % mazaku energijas patérinu neka tradicionalajas elektriskas pie-
dzinas sistémas. Jaunakas paaudzes hidrauliska piedzina lauj atri reagét uz
berzes attiecibu izmainam, lielu trieciena slodzi un pastavigi mainigu spie-
dienu [2].

Tradicionalajam lietoto riepu smalcinasanas dzirnavam ir atseviski mehanis-
kie reduktori un motori, kas virza katru rulli atseviski; to berzes koeficientus
nosaka reduktori. Dazas no $im masSinam ir mainigas frekvences piedzinas,
lai pielagotu berzes koeficientus, taCu tas nelauj tam saglabat pilnu griezes
momentu visa atruma diapazona [2].

Ta vieta razotajs ir izmantojis jaunakas paaudzes hidrostatiskos virzulu suk-
nus, lai darbinatu identiskus hidrauliskos motorus, kas uzstaditi tiesi uz rullu
varpstam. Katra sikna plismas atrumu var noregulét, lai nodroSinatu pre-
cizu atruma starpibu, kas nepiecie$ama starp rulliem. Sadas sistémas prieks-
rociba ir tada, ka viens motors var darboties ar 110 apgr./min, savukart otrs
ar 3 apgr./min [2].

Izmantota literatiira
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Artis Kromanis

LEAN pamatprincipu izmantosana studiju darba
organizacija
Use of LEAN principles in organisation of study process

Atslégvardi: LEAN, just-in-time, termini, razo$ana, zudumi.

Ne tikai pandémijas izraisitajos izaicinoSajos apstaklos, bet ari ikdienas vis-
pareja studiju procesa, vadot studiju kursus, macibspeki saskaras ar to, ka
studenti kavé darbu nodoSanas terminus, ir nekvalitativi referati vai patsta-
vigie darbi. TieSi tadas paSas problémas jeb zudumu veidi, ka to definé LEAN,
ir raZoSanas organizacija. RaZoSana Sie zuduma veidi ir saistiti ar produkcijas
defektiem, dikstavi, liekam darbibam un transportéSanu. RazoSana $is pro-
blémas mégina risinat, pieméram, ievieSot LEAN principus. LEAN lietojums ir
paradijis sevi ar1 arpus razosanas, pieméram, medicinas aprupé, biroja darba.
Tatad - nebutu skerslu LEAN ieviest ari izglitibas sistéma, jo ipaSi - studiju
procesa organizésana, tadejadi noversot nelietderigi ieguldito laiku un jau
studiju gados studentus pieversot savlaiciga un kvalitativa darba kultirai jeb
filozofijai.

LEAN principu ievieSana tika aprobéta studiju kursa «LEAN raZoSana», kur
paraléli razosanas problemam tika apskatitas ar1 studiju procesa problémas.
Attiecigi - arl studiju kursa kopigi ar studentiem tika identificéti studiju
kursa zudumi un mekléti ta risinajumi. Kopigi ar studentiem tika identificéts,
ka par studiju kursa zudumiem ir uzskatami kaveti patstavigie darbi, nepie-
dalisanas starpparbaudijumos un/vai gala parbaudijumos. Attiecigi netiek
vertéts studenta darbs. Ja students ir nolemis vélak tomér nodot patsta-
vigo darbu vai kartot parbaudijumu, tad visas $is studiju procesa darbibas,
jo 1pasi - macibspéka patéretais laiks, ir zudumi. Ir javelta papildu laiks, lai
atgitu studija kursa kavéto. Analogija ar razZoSanas vidi $ada atkartota darba
veikSana, lai ko labotu, biitu uzskatama par defektu labosanu, kas LEAN sis-
téma ir definéts ka viens no septiniem zudumu veidiem. Attiecigi - Sis zudums
ir janovers.

Viens no LEAN pamatprincipiem ir konkrétu problému vai zudumu risinasana
noteiktas komandas. Studiju kursa «LEAN raZoSana» tika aptaujati studenti,
aicinot izteikt piedavajumus, ka novérst Sadus zudumus. Turklat komanda
izlemtais ir saistoSaks visai grupai, jo tiek nemts vera katra iesaistita
viedoklis.
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Kopigi tika rasts risindjums $adu zudumu novérsanai. Tika pardefinéta gala
termina nozime, t. i., gala termins ari ir gals. Darbi péc termina beigam netiek
pienemti, un parbaudijums netiek atkartoti kartots. Attiecigi - tiek simuléta
gala terminu nozimiba, kas realaja dzive - razZoSana - ir 1paSi svarigi. Termina
kavejums var radit butiskas organizatoriskas un/vai finansialas sekas. Tade-
jadi students iegiist kaut nelielu treninu célonsakaribas starp darba kavejumu
un/vai neveik$anu un to ietekmi uz pasa kavétaja un/vai neveicéja sekmém
vai rezultatu.

Studiju kurss pieradija, ka, izprotot LEAN un ta ietekmi uz abam iesaistita-
jam studija procesa pusém, t. i., macibspekiem un studentiem, tika samazi-
nats kaveto darbu apjoms (novérsta dikstave) un palielinats nokartoto testu
skaits (noveérsti defekti). Kavéjumu apjoms tika samazinats, nevis noversts,
jo normativie akti studiju procesa nodrosinasanai liedz ieviest kategoriskas
prasibas.
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Didzis Avisans

Augstas izturibas teraudu MAG metinasanas pétijumu
aktualitates

Topicalities in research of high-strength steel MAG
welding process

Atslégvardi: MAG metinasana, augstas izturibas terauds, Ar maisijums ar CO,,
kvalitate.

Misdienas metalapstrade ienem loti nozimigu lomu tautsaimnieciba. Daudzi
razoSanas uznémumi, kas izgatavo metala konstrukcijas, pédéjo gadu laika
ir palielinajusi raZoSanas apjomus, nodrosSinot darba vietas daudziem tuk-
stoSiem iedzivotaju un lielu pienesumu iek$zemes kopproduktam kopuma.
Metala izstradajumu izgatavoSanai metalapstrades uznémumos tiek izmanto-
tas dazadas tehnologijas. Viena no tam ir metinasana.

Lielaka dala metala konstrukcijas tiek izgatavotas no konstrukciju térauda.
Ta apstradé izmanto dazadas razoSanas tehnologijas. Viena no visbiezak
izmantotajam lokmetinasanas tehnologijam ir pusautomatiska jeb MAG (Metal
Active Gas) metinasana. Ta ir viena no produktivakajam metinasanas meto-
dém, un tai ir universals lietojums, izmantojot gan mehanizétas, gan robotize-
tas iekartas.

Lai MAG metinaSanas procesu padaritu produktivaku un vieglak kontro-
léjamu, ir izstradatas dazada veida metinasanas stieples, un pedéjos gadu
desmitos butiski izmainijusas ari iekartas, atvieglojot un ari kontroléjot meti-
nasanas procesu un gaitu. Plasaka kluvusi arl aizsarggazes izvele. Tas ir lavis
uzlabot metinasanas procesus, devis iespéju metinat dazadus legétos térau-
dus un dazadus metala sakauséjumus.

Lai metala konstrukciju razoSana atvieglotu izstradajumu svaru, taja pasa
laika saglabajot konstrukciju izturibu un nestspéju, arvien biezak tiek izman-
toti legéti augstas izturibas téraudi, kas spéj izturét slodzi lidz pat 1000 MPa.
MetinaSanas process, izejmateriali, tai skaitd - aizsarggaze, var ietekmét
sametinatas Suves kvalitati un izturibu. Lai meklétu risinajumus paaugstina-
tas izturibas téraudu metinasanai, lai neveidotos poras, mikroplaisas un nevé-
lami ieklavumi sametinatajas Suvés, kas tas padara mazak izturigas, ir veikti
vairaki pétijumi. Plasi zinama rekomendacija ir izmantot palielinatu legéjoSo
materialu daudzumu metinaSanas stieplé. Par aizsarggazes ietekmi uz meti-
nasanas Suvi augstas izturibas téraudiem pétijjumu ir maz. No dazadiem
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apskatitajiem zinatniskajiem pétijumiem ir zinams, ka mazlegétu konstruk-
ciju téraudu metinasanu [1, 2], palielinot CO, (oglskabas gazes) procentualo
sastavu (no 20 % l1dz 25 %) maisijuma ar argonu (Ar), metinatas Suves metala
struktira butiski neatSkiras no pamatmateriala strukturas, turklat dazada
veida ieslegumu (nelielas mikrogranulas) ir mazak [3]. No pétijumiem [1, 2, 3]
ir secinats, ka visefektivak ir metinat ar aizsarggazi, kuras sastava ir 75 %
argona un 25 % CO,. Savukart Kinas zinatnieku pétijuma [4] par augstas iztu-
ribas téraudu (1000 MPa) metinasanu un aizsarggazes ietekmi uz to, zinat-
nieki, izmantojot lidzigas pétijumu metodes, ir secinajusi, ka, tiesi palielinot
CO- koncentraciju argona, Suves struktiira ir vairak ieklavumu un tas izturiba
bitiski samazinas.

Petijumi par MAG metinasanu, saistiti ar augstas izturibas téraudu ar stipribu
650 MPa lidz 850 MPa, kas atrodas robezas starp mazlegétu konstrukciju
téraudu (lidz 420 MPa) un paaugstinatas izturibas téraudu (1000 MPa), nav
atrasti. Tapéc ir nepiecieSams izpétit aizsarggazes ietekmi uz augstas izturi-
bas térauda metinasanas procesu gan isaja loka, gan ari striiklveida parneses
rezima.
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Teoretiskas mehanikas un materialu
pretestibas katedra

Olga Kononova, Svetlana Sokolova, Vladislavs Jevstignejevs,
Martins Irbe

Programma Mathcad - dross riks studentu rokas
Mathcad is a secure tool in the hands of students

Atslegvardi: datormaciba, Mathcad, optimizacijas metodes.

Studiju kursa «Datormaciba» mérkis ir nodrosinat studéjosiem prasmi veikt
inZenieruzdevumos nepiecieSamos aprékinus Mathcad vidé. StudéjoSie ieglist
kompetenci izmantot MathCad operatorus un noveértét aprékinu rezultatu
ticamibu. Daudziem studentiem matematika Skiet garlaiciga un neintere-
santa zinatne. Un kas gan varétu bt interesants formulas, lemmas, teorémas?
Tomeér misdienu datoru laikmeta matematiku var «atdzivinat», Sim nolikam
izmantojot specializétas programmatiru paketes matematiskai apstradei.
Sobrid ir izveidots daudz $adu pake$u. Specializétas paketes matematiskai
apstradei pédeja laika ienem arvien lielaku niSu datoru programmatiiras
tirgl. Un tas ir pamatoti, jo dazadu jomu specialisti saprot, ka ar datoru pali-
dzibu matematiki var sakt stradat visas fundamentalo zinaSanu jomas.
Matematiskas metodes ir nepiecieSams izmantot vairaku problému risina-
Sanai. DaZas no SIm metodém ir iebtveétas ka atseviSkas funkcijas visparéjas
paketés, pieméram, Microsoft Excel. Tomér Sim nolikam ir arl specializétas
paketes matematiskai datu apstradei: Mathematica, MatLab, MathCAD, Maple,
Gause u. c. lzmantojot Mathcad programmu, var atrisinat daudzas lietiskas
problémas.

Mathcad ir datorizetas algebras sistéma no datorizétu projektésanas sistému
klases, kas vérsta uz interaktivu dokumentu sagatavoSanu ar aprékiniem
un vizualu atbalstu, ta ir érta lietoSana, to var izmantot komandas darba.
Mathcad ir iecer€jis un sakotnéji uzrakstijis Alens Razdovs no Masaciisetsas
Tehnologiju institata (MIT), Mathsoft , kas kops 2006. gada ir Parametric Tech-
nology Corporation (PTC) dala, lidzdibinatajs. Mathcad ir intuitiva un viegli
lietojama lietotdja saskarne. Formulu un datu ievadisanai var izmantot gan
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tastatiiru, gan ipasas rikjoslas. Dazas Mathcad matematiskas iespéjas (lidz
versijai 13.1 ieskaitot) ir balstitas uz Maple datora algebras sistémas apaks-
kopu (MKM, Maple Kernel Mathsoft). Kops$ 14. versijas tiek izmantots MuPAD
rakstzimju kodols.

Darbs tiek veikts darblapa, kura grafiski paraditi vienadojumi un iztei-
cieni atSkiriba no tekstualajiem apziméjumiem programmeésanas valodas.
WYSIWYG (What You See Is What You Get - tas, ko jus redzat, ir tas, ko jis
sanemat) princips tiek izmantots, lai izveidotu pieteikuma dokumentus.
Lai gan 81 programma galvenokart ir paredzéta lietotajiem, kas nav pro-
grammeétaji, Mathcad tiek izmantots arl sarezgitos projektos, lai vizualizétu
matematiskas modelésanas rezultatus, izmantojot sadalitas skaitloSanas
un tradicionalas programmeésanas valodas. Mathcad biezi izmanto ari lielos
inZenierijas projektos, kur liela nozime ir izsekojamibai un standartu ievéro-
Sanai. Mathcad ir diezgan érti izmantot macibu, skaitloSanas un inzZenierteh-
nisko aprékinu veikSanai. Programmas lietotaju skaits pasaulé ir aptuveni
1,8 miljoni.

Programma Matchad ir svarigs instruments, ko studenti var izmantot talak-
izglitibai, ta palidzes studentiem veikt aprékinus daudzos priekSmetos: teo-
rétiska mehanika; tehniska mehanika; materialu pretestiba; optimizacijas
metodes; robotu kinematika; rotoru masinas; trieciena teorija; dinamika un
vadiba; cel$anas un transporta masinas; vibrotehnika un vibromasinas; skait-
liska analize inZeniermehanika; tehnisko sistému svarstibas un stabilitate;
mehaniskas svarstibas un akustika. Turklat inZeniertehnikas, mehanikas un
masinbuves studenti plasi izmanto Matcad programmas apréekinus bakalaura
un magistra darbos.
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Svetlana Sokolova, Olga Kononova, Juris Kalinka

Fundamentala priekSmeta «Materialu pretestiba»
attistiba, lietojot musdienu datorprogrammas

Development of the fundamental subject «Strength
of Materials» using modern computer programs

Atslégvardi: materialu pretestiba, galigo elementu metode, datorprogramma.

Viens no tehniskas izglitibas bitiskakajiem studiju kursiem ir «Materialu pre-
testiba». Sis tradicionalais kurss Jauj studentiem saprast, kas notiek materiala
galvenajos slogojuma veidos, analizéjot iekSéjos spéka faktorus un bistamo
Skélumu, lauj veikt aprékinus par vienkarsako inzenierbivju konstruktivo
elementu stipribu, izturibu un stingumu.

Tomeér saistiba ar jauno tehnologiju un datorprogrammu attistibu rodas
nepiecieSamiba pielagot studiju kursu misdienigdm skait]oSanas tehnologi-
jam uz galigo elementu metodes (GEM) bazes.

Modernas skaitloSanas tehnologijas piedava citu deforméta konstrukcijas
stavokla noteikSanas metodiku, pamatojoties uz konstrukcijas sadaliSanu
atseviskos apgabalos, kuros ir vienadas materialu pretestibas attiecibas. Tra-
dicionalaja materialu pretestiba $1 metodika ir piemérojama, aplikojot kons-
trukciju pa posmiem.

Ar stiena, sijas vai caulas pieméru studentiem tiek radita GEM biitiba, izman-
tojot Solidworks vai ANSYS programmas. Turklat viss balstits tradicionala
materialu pretestibas kursa pamatjédzienos.

Ar ko ir pievilciga GEM «Materialu pretestiba» metodiska plana?

1. Tas pamata ir materialu pretestibas aprekinu formulas konstrukcijas
siju aproksimacijai (stienis, ramis, plakanu Skélumu hipotéze, stipribas
hipotézes).

2. Pateicoties musdienu saskarnei (par kuras attistibu cinas visi galigo ele-
mentu pakesu razotaji), students ekrana redz objektu no dazadiem skata
punktiem, ta deformaciju, spriegumu. Turklat viss ir animacija un krasu
gamma, ko macibspéks uz tafeles paradit nespéj.

3. Atraka rezultata iegi$ana, kas lauj vairakkart rékinat dazadus objektus,
tadéejadi veidojot izpratni par to, cik sarezgiti objekti tiek lietoti.

4. Ekrana students var redzét nevis vienkarSotu aprékina shému, bet gan
galigo elementu modeli, kas ir maksimali tuvs realajam objektam.
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5. Rezultata labi sagatavotie studenti saprot buitibu, ka ari iegiist darba iema-
nas profesionalajas programmas un klast konkurétspéjigaki darba tirgu.
Vini var atbildet ne tikai uz jautajumu «ka ievadit parametrus datorpro-
gramma», bet ar1 prot analizét iegiitos rezultatus.

Abas $is metodes studenti veiksmigi izmanto bakalaura un nosléguma darbos,
vini var analitiski aprékinat konstrukciju elementus, péc tam tos modelét un
skaitliski aprékinat, izmantojot vienu no programmam. Pateicoties $im pras-
meém, lielaka dala musu programmas 3. kursa studentu jau strada specialitate
un ir pieprasiti specialisti.
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Svetlana Sokolova

PriekSmeta «Mehanika» digitalizacija ESF projekta
«Rigas Tehniskas universitates efektivas parvaldibas
attistiba»

Digitization of the subject Mechanics within
the framework of the ESF project «Development
of Effective Management of Riga Technical University»

Atslégvardi: mehanika, digitalizacija, attalinatas studijas, moodle.

Studiju kursu «Mehanika» docé ari citu fakultasu studentiem, Neklatienes
departamenta studentiem, ka ari Césu studiju un zinatnes centra studentiem.
Kursa saturs galvenokart ir teorétisks, studentu skaits - sameéra liels, tapéc

Digitalizacijas procesa esam paveikusi vairak, neka bija nepiecieSams, nemot
veéra projekta minimalas prasibas.

PriekSmets ietver divus lielus modulus: cieta kermena mehanika; nepartrauk-
tas vides mehanika. Par katru moduli tika ierakstitas Cetras videolekcijas,
kopa astonas lekcijas. Katra moduli studenti raksta kontroldarbu esejas veida,
kur tie sniedz savus piemérus par noradito tému, lai paraditu témas izpratni.
Vini drikst izmantot interneta resursus, mérkis - atrast realus objektus, uz
kuriem attiecas teorija, ko vini noklausijusies lekcijas. Izmantojot moodle, stu-
dentiem jaatbild uz testa jautajumiem, kas skar lekcijas noklausitas témas.

Vislielako studentu interesi izraisa interaktivie testi ar neierobezotu mégina-
jumu skaitu, kas sastaditi pasparbaudei. Kopuma studiju kursa ir daudz par-
baudes darbu, tacu tie atSkiras gan saturiski, gan metodiski, tapéc studenti
nesiudzas par daudzajiem parbaudijumiem. Par katru tému papildu materialos
ir ievietoti video, kas ir brivi pieejami timekl1. Tie var but Discovery kanala
zinatnisko filmu fragmenti, dazadu notikumu vai nelaimes gadijumu video,
ko nofilmeéjusi aculiecinieki, ka arl merktiecigi veikti eksperimenti. Tas lauj
studentiem saméra sarezgito materialu uztvert nevis ka vienadojumu un for-
muléjumu kopu, bet gan redzét to izmantoSanu dzive, ka ari to, kas notiek, ja
aprekini veikti nepareizi.

Jaunais digitalizétais kurss paredzéts attalinatam studijam bez klatienes lek-
cijam. Lekcijas ir ierakstitas, tapéc katrs students var izvéléties sev értako
skatiSanas laiku. Jebkura bridi lekciju var apturet, paskatities vélreiz vai
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rakstit piezimes. Neraugoties uz to, ka tieSsaistes lekciju nav, katru nedéelu
studentiem ir pieejamas konsultacijas platforma Zoom, kad ikviens no tiem
var piesléegties un uzdot savus jautajumus. Jaatzist, ka, stradajot Sada formata,
interese un papildu jautajumi rodas daudz vairak neka péc ierastajam lekci-
jam auditorija.

Studiju kursa nosleguma parbaudes darbs notiek «mehaniska diktata» veida,
kad studentiem ierobeZota laika jaatbild uz vienkarsakajiem jautajumiem
(atbildei var bt viens simbols, vards vai skaitlis), kas aptver visu kursu. Tas
lauj parbaudit, vai studenti spéj pareizi izmantot galvenos terminus, vai ir
zinami mehanika lietojamie pamatparametri un likumi. Péc ieskaites beigam
parasti notiek diskusija, kura tiek apspriestas pareizas atbildes. Tas palidz
studentiem sakartot un strukturét zinasanas.

Jasaka, ka studiju priekSmeta digitalizaciju studenti noveértéjusi pietiekami
augstu. Mehaniku attalinati lasa jau treSo semestri. Talak teksta publiceti dazi
komentari no anketésanas, kas tradicionali notiek semestra beigas.

«Loti labi organizé attalinatas macibas, ir pieejama visa nepiecieSama infor-
macija, viss ir viegli atrodams, parskatams un saprotams.»

«Bija loti patikami redzét, ka lekcijas ir ierakstitas videoformata, un tam bija
lielaka jéga, jo bija piemineéti fakti, kas nebija minéeti konspektos.»

«Loti interesants un kvalitativs kurss. Loti laba reakcija uz attalinato maci-
Sanos tada zina, ka pasniedzéja ierakstija videolekcijas, ko ir iesp&jams
noskatities jebkura laika. Zinasanas par mehaniku tik tieSam Sis kurss loti
paplasinajal»
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Siltumenergetisko sistemu katedra

Sergejs Vostrikovs

Siltumapgades sistemas konstruesanas grafiska vide
Grapfic development platform for heat supply system

Atslégvardi: konstruesana, projektésana, AutoCAD, siltumapgades sistemas.

Misdienu siltumapgades sistémas projektésana, neapSaubami, nav iedoma-
jama bez automatizétas konstruésanas grafiska vide. Projektésana un sarez-
gito objektu konstruésana Saja vidé lauj laikus pamanit un izlabot tehniskas
kladas, izveidot un saskanot siltumapgades sistému, kas atbilst Eiropas Savie-
nibas noteikumiem un normativiem.

Viena no tadam automatizetas konstrueSanas grafiskam videm ir AutoCAD
2020. Saja vidé ir iespéjams izveidot visus nepiecieamus raséjumus jebkurai
siltumapgades sistémas sastavdalai. Salidzinot ar iepriekS€jam program-
mas versijam, $aja programmas versija fona un ikonu krasas ir uzlabotas, lai
panaktu optimalu kontrastu, nenovirzot uzmanibu no rasésanas zonas. Kon-
tekstualas cilnes tagad izcelas skaidrak, kad tas ir aktivas, pieméram, redigé-
jot tekstu vai izveidojot iesvitrojumus.

AutoCAD 2020 izmanto sistémas mainigos, lai kontrolétu slanus jaunam
dimensijam, iesvitrojumiem, centra linijam un centra atzimém. Pieméram,
tagad var iestatit slani iesvitrojumiem neatkarigi no pasreizéja slana.

Jaunais sistémas mainigais TEXTLAYER nodroSina So iespéju teksta un mul-
tirindu teksta objektiem. Tas darbojas tapat ka sistemas mainigie CENTER-
LAYER, DIMLAYER, HPLAYER, PDFSHXLAYER un XREFLAYER darbojas ar to
attiecigajam funkcijam. Sistémas mainigda SECUREREMOTEACCESS darbibas
joma tagad ietver ierobezojumu parvaldibu ObjectARX programmam aug-
Supieladésanai interneta vietnés un attalos serveros. Saja versija var izman-
tot atseviSku dialoglodzinu, lai noraditu izmeru, slanu, liniju tipu un teksta
standartus.

Katrai siltumapgades sistémas sastavdalai, izmantojot ievietoSanas
dialoglodzinu, prieksskatijuma var redzét labakas vizualas kvalitates
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blokus. Dialoglodzins uzlabo vairaku bloku atrasanas un ievietoSanas efekti-
vitati un ietver jaunu parvietosanas iespéju, lai palidzetu noveérst nevajadzi-
gas darbibas.

Lai atvieglotu siltumapgades sistémas iekartu raséjuma tiriSanu un organize-
Sanu, AutoCAD 2020 versija ir parveidota attiriSanas funkcija. Vadibas opcijas
lielakoties nav mainijusas, tacu orientésanas funkcija ir kluvusi efektivaka,
ir pievienota arl iesp€ja mainit prieksskatijuma apgabala lielumu. Tagad var
nonemt nulles garuma geometriju, nenonemot tuksus teksta objektus. Noklik-
Skinot uz pogas, tiek paradita informacija par to, kapéc atzimeto vienumu
nevar nonemt.

Ir uzlabota ari salidzinasanas funkcija - pievienota iespéja tieSi salidzinat
un redigét paSreizéjo raséjumu kopa ar noradito raséjumu salidzinasanas
rezima. Salidzinajums tiek veikts paSreizéja raséjuma. Visas izmainas, kas
veiktas paSreizéja vai salidzinataja raséjuma, tiek dinamiski salidzinatas un
izceltas ar krasu. Papildus var eksportét abus raséjumus uz jaunu raséjuma
momentuznémumu, kas ietver abu raséjumu lidzibas un atskiribas. Rezultats
ir lidzigs raséjumu salidzinasanai programma AutoCAD 2019. Bultinu pogas
lauj parvietoties pa katru izmainu kopu, automatiski palielinot katru nakamo
vai iepriek$éjo izmainu kopu.

Izmantota literatiira

1. Elliot]. Gindis, Robert C. Kaebisch. Up and running with AutoCAD 2020:
2D drafting and design. - London: Academic Press, an imprint of Elsevier,
2020. - 574. lpp.

2. Autodesk, Inc. AutoCAD Mechanical 2020: essentials. - Charlottesville, VA:
ASCENT Center for Technical Knowledge, 2019. - 676. Ipp.

3. Munir M. Hamad, Autodesk Approved Instructor. AutoCAD 2020 3D modeling. -
Dullas, VA: Mercury Learning and Information, 2019. - 381. Ipp.

4. James A. Leach, Shawna Lockhart, Eric Tilleson. AutoCAD 2020 instructor: a
student guide for in-depth coverage of AutoCAD’s commands and features. -
Mission, KS: SDC Publications, 2019. - 1227. Ipp.

81



Mehanikas un masinbives institats

Sergejs Vostrikovs, Varis Zentin$, Dmitrijs Rusovs

Klimatneitralitate, tehnogeno risku mazinasana un
atjaunojamo energoresursu izmantosana siltumapgade
un energetika

Climate neutrality, reduction of technogenic risks
and use of renewable energy sources in heat supply
system and energy sector

Atslégvardi: klimata neitralitate, atjaunojamie energoresursi, siltumapgade,
energeétika.

Lai sasniegtu Eiropas Savienibas ilgtermina klimata neitralitati lidz
2050. gadam [1], noteikts starptermin$ - 2030. gads. Lai veicinatu tuvoSanos
klimata neitralitatei, 2018. gada tika parskatiti un paaugstinati atjaunojamo
energijas avotu un energoefektivitates mérki, un laika posmam no 2021. lidz
2030. gadam ir jasasniedz:

siltumnicefekta gazu emisiju samazinajums vismaz par 40 % (salidzinot ar
1990. gada limeni);

« vismaz 32 % atjaunojamas energijas;

- energoefektivitates uzlabojums vismaz par 32,5 % [2].

Izpétot iepriekséjus energijas patérina datus, var secinat, ka 1idz 2016. gadam
kopéjais pasaules energijas patérins ir audzis par 1,5 % gada, no tiem 1,4 % ir
fosila kurinama patérins. Modernas atjaunojamas energijas sektors ir audzis
par 4,5 %, apkures un dzeséSanas nozareés tas ir 9,8 %. Transporta sektora ir
vismazakais atjaunojamas energijas Ipatsvars - ap 3 % (galvenokart ar bio-
degvielu). Elektroenergijai $aja sektora joprojam ir maza nozime, t. i., 0,3 %.

2018. gada elektroenergijas razosanas sektora bija labaka situaciju. Neskaitot
hidroenergiju, véja stacijas veidoja 5,5 %, saules - 2,4 %, biokurinama - 2,2 %,
geotermalas - 0,4 % no kopéjas elektroenergijas razosanas bilances [3].

Parskatitie mérki 2030. gadam nosaka nepiecieSamibu paatrinat ieguldijumus
atjaunojama energija un nodrosinat fosilo un neilgtspéjigu resursu patérina
biitisku samazinaSanu un vienlaicigu pareju uz ilgtspéjigu, atjaunojamo un
inovativu resursu izmantoSanu, nodroSinot vienlidzigu pieeju energoresur-
siem visam sabiedribas grupam [4].
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PLANA ILGTERMINA
MERKI

Q+F+H+Q

RESURSEFEKTIVITATES RESURSU FOSILU UM ILETSPENGU ATTISTITA UN

UZLABOSANA PASPIETIEKAMIBA HEILGSPEIGU ATIAUNDJAML UN i o
ERIALA RESURSU PATERINA IHOVATIVU RESURSLI -

SAMAZINASANA S TAUTSAIMNIECTBA

1. att. Latvijas Energétikas un klimata politikas virzieni lidz 2030. gadam [4].

1. attéla redzams, ka Latvijas cela uz attistitu un klimata neitralu tautsaim-
niecibu butiska loma ir péetniecibai un inovacijam. Ilgtspéjiga atjaunojamo un
inovativu resursu izmantoSana, ka arl esoSo resursefektivitates uzlabosana
prasa zinasanas un tehnologiju izstradi. Realizétas politikas pirmie pozitivie
projekti ir 2019. gada izbuveétais siltuma akumulators ar tilpumu V = 5000 m?,
ko buveéjusi SIA «Fortum Latvia» Jelgava [5], un SIA «Salaspils Siltums» uzsta-
ditie saules paneli vasaras apkures slodzes segSanai [6].

Secinajumi
1. Vienota politiska pieeja laika posmam lidz 2030. gadam palidz nodroSinat

ieguldijumu noteiktibu un nodarbinatibas iespéjas virzoties uz klimata neit-
ralitati [3].

2. Parskatitie un paaugstinatie 2018. gada mérki paredz veicinat resursu efek-
tivu izmantosanu, ka ari to paSpietiekamibu un dazadibu [4].

3. Atjaunojama energijas Ipatsvars vél joprojam neattistas pietiekami strauji
un atpaliek no fosila kurinama attistibas tempiem [3].

4. Lai palielinatu atjaunojamas energijas Ipatsvaru, nepiecieSams stimulét
pétniecibas un inovaciju attistibu, kas veicinas ilgtspéjigu $1 energétikas sek-
tora attistibu [4].

Izmantota literatiira

1. Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL establishing the framework for achieving climate neutrality and
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final https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588581905912&uri
=CELEX:52020PC0080.
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Dmitrijs Rusovs

Vides parvaldibas masSinbuve integresana ar dzives
cikla analizi

Environmental management in mechanical engineering
integration with life cost analysis

Atslégvardi: environmental management, mechanical engineering, sustainability.

Environmental management in mechanical engineering get additional value
since climate neutrality become urgent issue. Firstly mechanical industry res-
ponsible for significant part of total emission and circular economy request
consideration of sustainability in all level of global industries. The adaptation
of sustainable practices is not just compulsory action dictated by international
agreements. The transition to circular economy request paradigm-shifting
innovation introduction in new product manufacturing. With wide collabora-
tion, incentives and application of life cost analysis the industry become capa-
ble to support global sustainability and the development of a real circular
economy in the years ahead. Secondly mechanical engineering had to create
and produce in short period huge amount of machinery to ensure transition to
climate neutral economy during few decades before 2050. Since that presen-
ted report consider implementation of life cost analysis as tool for selecting
options that will ensure best combination with application of Environmental
management system operation in industry. The following parameters like
initial cost, operation cost, maintenance and repair cost, disposal and replace-
ment cost together with residual value should be considered discount rate and
estimation of present value. Also levelized cost per value together with leve-
lized cost of energy introduction in manufacturing process will ensure «green»
products image. Eco-innovation leads toward a sustainable development, while
circular economy is defined as a strategy to close economical loops in a per-
manently regenerative economy to rethink the life cost of product. In future
manufacturing should create eco-friendly solution and ensure plan for them to
come into full circle with permanent profit generation target. Since mechanical
industry adapts to new idea and commitment to an environmental transition
the life cost analysis will play a key role in environmental management system
implementation. The case of optimum design for thermal energy recovery from
manufacturing process considered from emission and initial cost, various dis-
count rate for different period of time. Presented U-shaped curve with clear
optimum demonstrate advantage of presented approach.
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Automobilu katedra

Autotransporta nozares attistibas véstures izpratnes nozimigums
autotransporta studiju procesa

Izaicinajumi studiju kursa «Transportlidzeklu mehanika» realizé$ana un
pilnveidé

Uznémejdarbibas studijas autotransporta inzenieru studiju

programma

Elektrosistemas sprieguma ietekme uz automobilu lukturu

apgaismojumu

Novitates automobilu virsbvju un ramju remonta

Galvena parvada parbaudes stenda izstrade kvalitativa remonta tehnologiska
procesa nodro$inasanai

Dzelzce|a inZenierijas katedra

Par lokomotivju jaudas parvadu un energétisko iekartu jomas studiju kursu
satura modernizacijas iespéjam

Par studiju kursu «levads specialitaté», «Dzelzcela tehniskas ekspluatacijas
noteikumi», «Kravas un komercdarba organizacijas pamati» satura aktualizé$anu
atbilstosi musdienu situacijai

Izaicinajumi kravu parvadasanas un parkrausanas tehnologiju studiju kursu
pilnveido$ana

Izaicinajumi dzelzcela transporta logistikas studiju kursu

pilnveido$ana

Izaicinajumi dzelzce|u sakaru un telekomunikacijas sistemu studiju kursu
pilnveido$ana

Racionala eksperimentu plano$ana, metamode|u sintéze un petamas sistémas
optimizacija
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Automobilu katedra

Andris Skards, Maris Gailis, Juris Kreicbergs, Gundars Zalcmanis

Autotransporta nozares attistibas vestures izpratnes
nozimigums autotransporta studiju procesa

Significance of understanding the historical aspects
of the development of road transport industry
in the process of automotive engineering studies

Atslegvardi: autotransporta vesture, autotransporta studijas.

Studiju procesa iegitajam zinaSanam, prasmém un kompetencém jabiut
tadam, lai tas varetu izmantot studentu profesionalaja darbiba péc studiju
nosléguma. Lai atvieglotu ieskatu nakotnes tehnologiju attistiba, ir japarzina
to vésturiska attistiba, turklat nevis, saredzot to ka vésturisku faktu kopumu,
bet ka savstarpéji saistitu notikumu kédi, kur attistibu veido gan apkarteja
sabiedriba, gan atseviskas izcilas personibas, tehnologiskas iespéjas un inova-
tivi uznémumi.

Autotransporta un spékratu specialistiem ir bitiski izprast transporta
sistému attistibas tendences pasaulé, kas ir visai cieSi saistitas ar auto-
transporta uznémeéjdarbibas vésturisko attistibu Latvija. Lai palidzétu
izprast autotransporta tehnologiju un uzpémumu attistibu, profesionalaja
magistra studiju programma «Automobilu transports» ieklauts studiju
kurss «Automobilu uznémumu un tehnologiju attistibas vésture». Ja pasau-
les autobuves vésturiskas attistibas galvenos stirakmenus autotransporta
studenti parasti atpazist, liela dala studentu ir informéti arl par autobuves
attistibu Latvija, tad mazaka izpratne ir par autobiives, autoparvadajumu
un pécpardoSanas produktu raZotaju uzpémumu vésturiskajam attistibas
likumsakaribam un atsevisku izcilu personibu, ne tikai automobilu kons-
truktoru, bet arl razoSanas un produktu attistibas veidotaju, ieguldijumu
nozares attistiba. Izprast nozares lideru ieguldijumu ir ipaSi svarigi stu-
diju procesa, jo no universitates absolventiem sabiedriba sagaida atdevi
atbilstosi ieguldijumiem izglitiba. Izpratne par atsevisku lideru iespé-
jamo ieguldijumu iedroSina jaunos specialistus vinu Kkarjeras saksana.
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Automobilu tehnologiju attistibas vésturi ir vértigi izprast gan saistiba ar teo-
rétiskas domas attistibu, razoSanas tehnologiju attistibu, uznémejdarbibas
vides attistibu, gan ar sabiedribas vajadzibu un vélmju izmainam. Ipasi vertigi
ir parzinat vésturiskos procesus sava regiona, jo autobiivei Latvija ir bagata
vesture. Tomeér autotransporta nozare ir ne tikai automobilu raZoSana, bet
ari kravu un pasazieru parvadajumu attistiba ar autotransportu, autotrans-
porta infrastruktiiras attistiba, automobilu apkopes un remonta uznémumu
attistiba, rezerves daJu un papildaprikojuma razosana un pieejamibas nodro-
sinasana, celu satiksmes drosibas veidosana, pasakumu komplekss autotrans-
porta negativas ietekmes uz vidi samazinasanai, sasaiste ar citiem transporta
veidiem un ar1 autosports, kas ir augsti attistito tehnologiju izstrades, izmégi-
najumu un ievieSanas stirakmens. Liela dala balstas uz daudzu privatu uzne-
mumu iniciativu.

Latvijas brivvalsts laika strauji pieauga automobilu skaits, pagajusa gadsimta
20. gados - desmitkarsojas. Radas nepiecieSamiba péc autoparku paplasina-
Sanas un atjaunosanas. Ta radas péc licences razotu Ford markas automobilu
razotne valsts akciju sabiedriba «Vairogs». Razotne galvenokart montéja
tris tonnu kravnesibas 85 ZS kravas automobilus no importétam detalam.
Razotneé izgatavoja arl autobusu virsbiives uz importétam Sauer Sasijam un
dazadus Kara ministrijas pasiitijumus. Padomju okupacijas laika nozimigu
pienesumu nozares attistiba Latvija deva «RAF» automobilu razZotne. Péc
valstiskas neatkaribas atjaunoSanas saka veidoties jauni automobilu tirdz-
niecibas un pécpardosanas apkalpoSanas uznémumi. Vienlaikus attistijas
uznémumi, kas nodrosinaja rezerves dalas, ekspluatacijas materialus un
tehnologisko aprikojumu tehniskajam apkopém un remontam. Ka atskirigi
uznéméjdarbibas modeli attistijas nelielie autoservisi autoparka uzturesanai,
kura vidéjais vecums ir viens no lielakajiem Eiropas Savieniba, un automobilu
dileru centri, kas parstaveja automobilu razotajus un nodros$inaja jauno auto-
mobilu pécpardosanas apkalposanu. Strauji veidojas un attistijas ari autopar-
vadataju uznémumi, kam veél plasakas iespéjas radas péc Latvijas iestasanas
Eiropas Savieniba.

Jaunu uznémumu veidoSana un to darbibas nodrosinasana ir piedalijusies
arl RTU autotransporta studiju programmas absolventi, un vinu ieguldijumu
izprast pasreizéjiem studentiem var but ipasi nozimigi. Studenti Latvijas un
pasaules autotransporta nozares attistibu izzina, veicot individualus pétiju-
mus, iepazistoties ar mérktiecigi sagatavotajiem studiju materialiem, ka ar1
tiekoties ar absolventiem - autotransporta nozares attistitajiem Latvija.



Transporta institats

Oskars Irbitis, Gundars Zalcmanis, Eriks Vonda

Izaicinajumi studiju kursa «Transportlidzek|u
mehanika» realizesana un pilnveide

Challenges in the Implementation and Improvement
of the Study Course Vehicle Mechanics

Atslégvardi: transportlidzek|u mehanika.

Viens no aktualakajiem jautajumiem autobiivnieciba ir krasas izmainas
automobilu konceptualajos risinajumos. Notiek pareja no iekSdedzes motora
automobila uz elektromobili, un ta rezultata krasi mainas transmisijas kons-
trukcija. Tiek izveidoti tieSas piedzinas elektromobili, un vienlaikus jopro-
jam tiek raZoti un pilnveidoti automobili ar tradicionalo iek§dedzes motoru
un manualo parnesumkarbu. Lidziga situacija ir ari citu agregatu attistiba.
Daudzi mehaniskie agregati tiek aizstati ar elektriskajiem. Straujas izmai-
nas autobiives joma skar ari tehnisko apkopi un saistitas nozares - logistiku,
transporta planosanu, celu satiksmes negadijumu izmeklésanu u. c.

Macot autotransporta nozares specialistus - tehniskas apkopes specialistus,
negadijumu izmekléSanas ekspertus u. c., nakas saskarties ar bitisku jau-
tajumu - kuras témas un kada apjoma butu jamaca attiecigajas studiju pro-
grammas, lai specialisti tiktu sagatavoti gan aktualajai situacijai, gan nozares
perspektivajiem risindjumiem. Sobrid ir griiti prognozét turpmako trans-
porta nozares attistibu un panakt idealu studiju programmu $a briza studen-
tiem, lai apgiitas zinaSanas butu aktualas péc tam, kad studenti nonaks darba
tirgu.

Autoindustrijas starptautiskajos noligumos definéta attistibas politika
nosaka virzibu uz augsti tehnologiskiem, ilgtspéjigiem transportlidzekliem
ar minimalu ietekmi uz apkartéjo vidi. Paraléeli noteikta autobiives virziba uz
maksimali droSiem automobiliem, tai skaita - uz autonomas vadibas un bezpi-
lota automobiliem.

Latvija autoparka struktiira butiski atSkiras no autoparka struktiiras Eiro-
pas valstis. Latvija vairumam transportlidzeklu vecums parsniedz desmit
gadu. Tadéjadi Latvijas autoparks atpaliek no attistito Eiropas valstu auto-
parka vismaz par divam attistibas paaudzém. Laika, kad notiek strauja teh-
nologiju nomaina, autoparka atskiribas starp ekonomiski attistitajam un
mazak attistitajam valstim vél vairak palielinasies. Veidojot studiju kursus
autotransporta specialitates studentiem, kuri nakotneé stradas transporta
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nozaré Latvija, ir japaredz sabalanséta studiju programma, kura tiek aplukoti
jautajumi, kas ir aktuali pasreizéja Latvijas situacija ar morali un tehnologiski
salidzinoSi novecojusSiem transportlidzekliem ar zemu nakotnes potencialu,
un vienlaikus janodros$ina ari zinaSanas par Sobrid aktualajam un perspek-
tivajam tehnologijam transporta nozaré. Sada duala situacija nosaka to, ka
studentiem gan macibu programma kopuma, gan konkréetaja studiju kursa ir
jaapgust loti plass un daudzveidigs konstruktivo risinajumu un tehnologiju
klasts, lai jaunie specialisti ari nakotné butu konkurétspéjigi gan lokalaja,
gan starptautiskaja darba tirgii. Morali novecojusie tehnologiskie risinajumi
turpmakajos gados aktualitati zaudés.

Apgiistamo zinasanu apjoms studiju kursam noteiktajas lekciju un praktisko
darbu nodarbibas palielinas, tacu kursa apjomu palielinat ir problematiski, jo
iepriek$ minétais attiecas ar1 uz citu studiju kursu apguvi. Tadéjadi studen-
tiem pasniegto zinasanu klasts ir daudzveidigaks, bet tas nav tik detalizéts.
Pilnigai zinasanu apguvei studentiem ir vairak jastrada individuali. Rezultata
palielinas summara macibu slodze.

Lai raditu aktualu, autotransporta nozarei piemérotu studiju kursu, ir javeido
zinatniski pamatota prognozeéSanas sistéma par misu valsts perspektivo
attistibu autotransporta nozaré, lai studentiem pamatoti sabalanséta apjoma
tiktu macitas gan Latvijai aktualas salidzino$i novecojusas tehnologijas, gan
arl autobuves progresivakie un perspektivie risinajumi.

Ipasi aktuals $is jautajums ir celu satiksmes dro$ibas joma - ja satiksmé vien-
laikus piedalas liels skaits vecu automobilu un misdienigi automobili, tad
specialistiem, kas veic negadijuma rekonstrukciju, ir detalizéti japarzina gan
novecojusas, gan vismisdienigakas tehnologijas.

Latvijas izglitibas jomai ir sarezgitak nodros$inat tautsaimniecibas aktualajai
situacijai atbilstoSus specialistus neka valstim ar vecuma zina vienmérigaku
autoparku.
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Juris Kreicbergs, Maris Gailis

Uznemejdarbibas studijas autotransporta inzenieru
studiju programma

Business studies in Automotive engineering study
program

Atslégvardi: uznémejdarbiba autotransporta.

Augstakaja izglitiba ir pasSsaprotams, ka zinasanu, prasmju un kompetencu
pamati tiek veidoti pirms universitates. InZenierzinatnés tradicionali tiek
sagaidits, ka katrs jaunais students spéj izmantot sazinas, matematikas, fizi-
kas, kimijas, digitalas un citas visparéjas pamatprasmes.

Tomeér, pat tad, kad studenti nok]ust lidz tresajam kursam un analizé automo-
bila dinamiku, var konstatét, ka nepielaujami liela studentu dala, pat tie, kas
universitaté nokartojusi parbaudijumus studiju kursos fizika un teorétiskaja
mehanika, ne tikai nevar lietot prasmes, bet pat ar gritibam var paradit
Nitona mehanikas izpratni vidusskolas limeni.

Kops$ saskana ar Ministru kabineta noteikumiem par otra limena profe-
sionalas augstakas izglitibas valsts standartu ir noteikts, ka profesionala
bakalaura studiju programma obligati ieklaujams modulis uznémeéjdarbibas
profesionalas kompetences veidoSanai, programma tika ietverts modulis
«Inovativu produktu izstrade un uznémeéjdarbiba», kam saskana ar noteiku-
miem jaietver biznesa ekonomikas pamati, zinasanas par finansu uzskaiti un
darba tiesisko attiecibu reguléjumu. InZenierzinatnu studiju programma var
ietvert ierobeZotu daudzumu uzneémeéjdarbibas studiju kursu, tapéc, ievieSot
moduli, no programmas tika iznemta ekonomika un vél divi izvéles uznémej-
darbibas kursi.

Skatot visparéjas vidéjas izglitibas macibu priekSmeta programmas, var
redzet, ka ekonomika paredzéts apgit visai plasu jautajumu loku un, ja to stu-
dents ir apguvis pirms studijam, ekonomikas un uznémeéjdarbibas pamatus
tieSam var nemacit universitates studiju kursa. Turklat ekonomikas pamatus
paredzéts apskatit ari moduli, tapéc ekonomikas kursa iznemsSana no studiju
programmas bija pamatota.

Studiju nosleguma projekta autotransporta programma piedavatais tehno-
logiskais risindjums vienmér bijis japamato no uznémeéjdarbibas viedok]a.
Vairak neka 10 gadu esam konsultéjusi studentus par uznéméjdarbibas risina-
jumiem saistiba ar bakalaura darbiem. Lidz ar to ir uzkrajusies pieredze par
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autotransporta studentu gatavibu studiju nosléguma posma papildus inZe-
niertehnisko problému risinasanai veidot ari uznémeéjdarbibas piedavajumu.

Lai studiju nosleguma stadija studenti varétu veidot péc iespéjas praktiskak
realizéjamus uznémeéjdarbibas projektus, studiju programma tika pievienots
studiju kurss «Autotransporta uznémumi». Studiju kursa tiek apskatits, ka
uznémuma izvélétas tehnologijas un tehnologiskais planojums, piedavatas
preces un pakalpojumi saistiti ar uznémejdarbibas rezultativajiem raditajiem,
analizéts, ka iespéjams dazadot marketinga piedavajumus autotransporta, ka,
kontroléjot konkrétas izmaksas un izvéloties sapratigu finanséjumu, var veikt
sekmigus uznémejdarbibas projektus autotransporta.

Stradajot ar studentu automobilu dinamikas studiju darbiem, ar katru gadu
vairak laika japatére, lai studenti atjaunotu vai nostabilizétu izpratné vien-
karSos mehanikas jédzienus un likumsakaribas - atrumu, paatrinajumu,
darbu, jaudu, lietderibas koeficientu, kinétisko, potencialo energiju, impulsu,
inerces momentu, Nutona likumus un citus jau vidusskolas kursa apgiistamus
jédzienus.

Stradajot ar bakalaura darbu uzneémeéjdarbibas dalu, ipasi peédéjos gados, kad
apmaciba ieviests studiju modulis, kura liela uzmaniba pieversta produktu un
koncepciju izstradei un analizei, arvien retak var sagaidit, ka students izprot
vienkarSakos uznémeéjdarbibas jédzienus - atskir uzneémeéjdarbiba apreki-
namo pelnu no sarunvaloda lietota nopelniSanas jédziena, izmaksas no nau-
das maksajumiem vai finansésanas, ilgtermina ieguldijumus no apgrozamiem
lidzekliem vai reklamu no marketinga.

Nepietiekamas zinasanas mehanikas pamatjédzienos kave automobilu dina-
mikas izpratni. Nepietiekama uznémeéjdarbibas pamatjedzienu izpratne kavée
atraisit studentu aktivitati uznémejdarbibas projektu izstradé. Neatkarigi
no ta, kura stadija nav apguti vienkarsakie jédzieni, gan inZenierzinatnu, gan
uznémeéjdarbibas kursos biitu japievers butiska uzmaniba ne tikai konkréta
studiju kursa paredzétajam saturam, bet ar1 pamatjédzienu izpratnei un spe-
jai tos lietot praktisku uzdevumu veiksanai.
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Gundars Zalcmanis, Eriks Vonda, Artirs Bogdanovs

Elektrosistemas sprieguma ietekme uz automobilu
lukturu apgaismojumu

Electrical system voltage impact on the car headlights
illuminance

Atslégvardi: lukturi, apgaismojums, redzamiba, apzilbinasana.

Dazadas valsts un nevalstiskas organizacijas ir apnémusas veikt pasakumus,
lai samazinatu celu satiksmes negadijumu, naves gadijumu un nopietnu ievai-
nojumu skaitu. Daudzas pasaules valstis ir pienémusas Zviedrijas aizsakto
iniciativu satiksmes droS$ibas veicinaSanai Vision Zero, kuras moto ir: nav
pienemams neviens dzivibas zaudéjums. Tiek ieviesti arvien stingraki notei-
kumi, pasaules autorazotaji ievie§ arvien jaunas droSibas sistémas un jauni-
najumus. Diennakts tums$aja laika liela méra celu satiksmes droSibu ietekmeée
lukturu nodrosinatais cela apgaismojums. Lukturu apgaismojums ir atkarigs
ari no automobila elektrosistémas sprieguma vertibas. Elektrosistémas sprie-
gumu izvelas, nemot vera klimatiskos apstaklus, un $is spriegums dazadiem
transportlidzekliem ir at$kirigs. S1 pétijuma meérkis ir noskaidrot, cik liela
meéra cela apgaismojumu ietekmé automobila energoapgades sistémas uztu-
réta sprieguma vértiba.

Atbilstibas novertéSanas testos spuldzu un lukturu elektriskie un fotomet-
riskie parametri tiek noteikti pie 13,2 V sprieguma, kas ir zemaks neka auto-
mobilu ekspluatacijas procesa lukturiem pievaditais faktiskais spriegums
(13,7 V Iidz 14,8 V). Tade] eksperimentali tika pétits, cik liela méra izmainas
lukturu apgaismojums un izgaismotais laukums pielaujama sprieguma dia-
pazona, ka aril pazeminata sprieguma gadijuma. Eksperimentalais pétijums
veikts RTU MTAF Transporta institita Automobilu katedras Diagnostikas un
elektroiekartu laboratorija. Petijums veikts pilnigi aptumsota telpa, eksperi-
mentos testéti sesi sertificéti dazada veida galvenie lukturi - tradicionalais
atstarojoSais lukturis, divi bifokalie atstarojosie lukturi, divi daudzsegmentu
atstarojosSie lukturi un projektortipa lukturis - ar tipveida H1, H4 un H7 12 V
spuldzem. Eksperimentu gaita tika meérits lukturu apgaismojums normati-
vajos aktos noteiktajos punktos uz 5 m attaluma perpendikulari novietota,
proporcionali samazinata vertikala parbaudes ekrana atbilstosSi ANO EEK
112. noteikumiem. Tad lukturu elektriskais spriegums diapazona no 12,5 V
lidz 15 V septinas reizes tiek mainits, un uz ekrana tiek nolasitas vértibas.
Spriegums tika nodrosinats ar lidzstravas avotu B5-21 un mérits ar digitalo
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multimetru MAS830L, apgaismojums meérits ar luksmetru LX1010BS. Apgais-
mojums tika meérits ekrana 23 punktos un tris zonas, uz ekrana tika noteikta
un nofotograféta ari minimalas redzamibas apgaismojuma robeZa. Lai veiktu
rezultatu digitalo apstradi un salidzinasanu, redzamibas apgabala fotoatteli
tika apstradati WebPlotDigitizer programma, iegustot CSV failus ar apgais-
mota laukuma robezpunktu koordinatém. Tad tas tika apstradatas MS Excel
programma, lai ekrana grafiski attélotu minimalo apgaismojuma robeZu.

Palielinot lukturiem pievadito spriegumu, proporcionali palielinas apgais-
mojums parbaudamajos punktos ekrana (novirze no teorétiskas konstantes:
0,4-10,0 %). Analizéjot lukturu apgaismojumu tuvas gaismas neapgaismotaja
I1I zona, tai skaita ari punkta B50L, kas atbilst pretimbraucos$a autovaditaja
acu augstuma 50 m attaluma, pétamaja sprieguma diapazona vismazakas
apgaismojuma veértibas (0,28 Ix lidz 0,55 Ix punkta B50L un 0,66 Ix lidz 1,20 Ix
[II zona) un vismazakais apgaismota laukuma augséjas dalas vertikalais pie-
augums noveérots projektortipa lukturim. Talas gaismas rezima noteicosais ir
luktura apgaismojums galvenas optiskas ass turpinajuma virziena. Visliela-
kais apgaismojums noveérots projektortipa lukturim (no 119,1 Ix lidz 203,7 Ix
punkta Emax, no 82,7 1x 1idz 135,3 1x punkta HV). Vislielakais vidéjais mini-
malas redzamibas vertikalais apgaismojuma pieaugums gan apgaismota lau-
kuma augséjai, gan apaksejai dalai ir noveérojams apgaismojuma robezu vidéja
dala ap y-y asi. Paaugstinot spriegumu, tuvas gaismas rezima redzamibas
attalumu praktiski palielinat nevar, jo to ierobeZo gaismas kiila norobeZojosa
linija. Atstarojosajiem lukturiem palielinas apgaismojums tumsaja zona, kas
paaugstina apzilbinasanas risku. Vismazakos apzilbinajuma draudus rada
projektortipa lukturis. Apgaismota laukuma minimalas redzamibas robeza
pietuvinas automobilim vidéji par 1,1 m.
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Eriks Vonda, Janis Rudzitis, Andris Skards

Novitates automobilu virsbivju un ramju remonta
Novelties in car body frame

Atslégvardi: virshavju remonts.

Senaku automobilu virsbivju razosana visam virsbives detalam galvenokart
tika izmantots auksti velméts lok$nu térauds (dekopétais skards): standarts
EN 10130, marka DC 01 un DC 04. Pedéjo 10 1idz 15 gadu laika automobilu
virsbivju un ramju nesos$ajam konstrukcijam tiek izmantoti augstas mehanis-
kas izturibas legétie téraudi, aluminijs un kompozitmateriali. Augstas izturi-
bas materialu izmantoSana lauj samazinat virsbiivju un ramju svaru, tadéjadi
padarot vieglaku art automobili kopuma, vienlaikus nodrosinot augstvertigus
aktivas un pasivas drosibas raditajus. Mainoties izstradajumam izmantoja-
mam materialam, mainas arl to remonta un restauracijas metodes un lieto-
jamas tehnologiskas iekartas. Izmantojot misdienigus materialus, izmainas
arl automobila virsbivju nesosSo elementu konstruktivie risinajumi. Kons-
trukcijas paredz proporcionalu spéku sadalijumu pa visiem virsbiives neso-
sas konstrukcijas elementiem. Tiek nodroSinata automobila virsbives dalita
deformacija, virsbuives konstrukcija iestradajot gan plastiski deforméjamas,
triecienus absorbéjosas konstrukcijas, gan arl nedeforméjamas dalas. [zman-
tojot Sadu virsbuvju izveides koncepciju, ap salonu tiek izveidots mehaniski
izturigs, stings un griuti deforméjams drosibas karkass, kas nodroSina augstu
pasazieru drosibu satiksmes negadijumos.

Automobilu virsbivju un ramju ripnieciskaja razoSana tiek mainitas ari
detalu metinasanas metodes un tehnologiskas iekartas, nodrosinot kvalita-
tivakus metinajumus un samazinot metinaSanas darbu ilgumus. Progresivas
metinasanas metodes nav pieejamas virsbivju individualaja atjaunoS$ana un
remonta. Virsbiivju remonta galvena probléma ir augstas izturibas legéto
materialu metinasana un remonta tehnologisko iekartu izvélé un lietoSana.
Veicot virsbiives remonta vai restauracijas darbus, ir apgritinata iesp€ja
precizi noteikt virsbuves izgatavotajrupnicas izmantota materiala marku.
Nezinot metinama materiala kimisko sastavu, nav iespéjams veikt kvalitativu
detalu sametinasanu, kas pilniba atbilstu izgatavotajripnicas metinajumu
mehaniskas izturibas normativajam prasibam.

Izmantojot augstas izturibas legétos téraudus automobilu virsbavju rip-
nieciskaja razoSana, arvien plasak lieto progresivo lazermetinasanu un
lazer + MIG/MAG tehnologiju, ko praktiski nevar lietot neso$o konstrukciju
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remonta un atjaunoSanas darbos, jo nav tadu lazermetinasanas tehnolo-
gisko iekartu, kas bitu izmantojamas $adu detalu remonta darbos. Veicot
detalu remonta metinasanas darbus, izmanto punktveida, MAG/MIG un TIG
metinasanas tehnologiskas iekartas. Virsbivju detalam, kas ir metinatas ar
lazermetinasanu, remonts ir javeic ar tradicionalam metinasanas metodém,
vienlaikus detalam un savienojumiem nodrosinot lidzvértigu mehanisko stip-
ribu un stingumu, ka ar lazermetinasanu. Metinot ar punktveida, MAG/MIG un
TIG metinasanas iekartam, péc tam obligati ir javeic metinajumu mehaniskas
stipribas parbaudes. Dazadu automobilu marku virsbiivju detalas tiek izga-
tavotas no dazadu marku legétiem téraudiem. Praktiski katrai remontéjamai
virsblvei individuali jaizvélas metinajuma metode un tehnologiska iekarta.
No sametinamajiem materialiem izgatavo metinajuma paraugus, izvelas
tehnologisko iekartu, darba rezimus un parbauda metindjumu mehanisko
stipribu.

Remontéjot automobilu virsbives un ramjus, kas razoti péc 2000. gada un
kuru konstrukcijas izmantoti augstas mehaniskas izturibas legétie téraudi,
veicot metinasanas darbus, ir japarbauda, vai ar lietoto metinasanas veidu
iespéjams panakt originalai metinasanas metodei atbilstoSu stipribu. Izpil-
dot virsblives geometrisko punktu un virsmu atjaunosanas darbus, lietot
tikai augstfrekvences sildiSanas iekartas, kontroléjot remontéjamas virsmas
pielaujamo temperatiru. Virsbivju nesoSo konstrukciju slogotakajas vietas,
kur veikti remonta vai atjaunosanas darbi, metinajumu vietas un atjaunotas
formas virsmas materials ir janormalize, lai samazinatu materiala iekSéjos
spriegumus.
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Janis Rudzitis, Karlis Sneps-Snepe, Imants Sulcs, Andris Skards

Galvena parvada parbaudes stenda izstrade kvalitativa
remonta tehnologiska procesa nodroSinasanai

Development of the Final Drive Test Bench to Ensure
High-Quality Repair Technology

Atslégvardi: transportlidzek|a galvenais parvads, galvena parvada parbaudes
stends, galvena parvada remonts.

Paaugstinatas pargajibas transportlidzek]u ekspluatacijas laika, izmantojot
tos poligona smagos ekspluatacijas apstaklos, ieziméjusies probléma ar trans-
portlidzekla transmisijas — galvena parvada jeb borta reduktora - elementu
defektiem, nelaujot sasniegt razotaja noteikto nobraukuma resursu. Sadu
transmisijas agregatu remonts Latvija 11dz $im nav veikts, jo nav izstradats
atbilstoss aprikojums un tehnologiska procesa dokumentacija. Bojatie agre-
gati tiek sutiti arpus Latvijas, lai tur veiktu kapitalo remontu atbilstosi trans-
misijas razotaja rekomendacijam.

Pasutitajam sadarbojoties ar RTU MTAF TI Automobilu katedru, ierobeZotas
informacijas pieejamibas apstaklos tika veikta sakotnéja tehnologisko risina-
jumu izpéte un analize, kuras rezultata tika uzprojektéta stenda konstrukcija
un izgatavots parbaudes stends, kas atbilst transmisijas galvena parvada
razotaja noteiktajam prasibam. Lai izstradatu parbaudes stenda konstruk-
ciju, tika izmantoti arpus Latvijas lietota parbaudes stenda dazi pieejamie
fotoatteli, galvena parvada zemas izSkirtspéjas raséjuma fotokopijas un MTAF
TI AK darbinieku kompetence un profesionala pieredze lidzigu konstrukciju
izveidé un remonta tehnologijas. Parbaudes stenda sastavdalu izgatavosana
tika izmantoti Latvija iegadajami materiali, materialu apstrades tehnologijas
un ripnieciski izgatavoti masinu elementi. Parbaudes stenda konstrukcijas
galvenas sastavdalas: pamatne uz vibrobalstiem, kas sametinata no térauda
kvadratveida profila; balsts uz vadotném értakai parbaudama transmisijas
galvena parvada nostiprinasanai stenda; piedzinas elektromotors un speciali
uzkonstruéts adapteris varpstu asu nesakritibas kompensésanai; vadibas un
kontroles ierices; parbidams drosibas aizsargs. I[zstradatais parbaudes stends
nodrosina kapitali atjaunota galvena parvada piestradi un testéSanu apgrie-
zienu diapazona no 60 min~!1idz 2900 min™!, temperatiiras kontroli no -30 °C
lidz +150 °C, pievaditas jaudas kontroli vatos u.c.
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Izgatavotais parbaudes stends nodroSina nepiecieSamo funkciju izpildi un
ir droSs ekspluatacija. DroSai un efektivai parbaudes stenda ekspluataci-
jai nepiecieSams izstradat lietoSanas instrukciju, tacu to butu iespéjams
izveidot péc parbaudes stenda izméginasanas kopa ar parbaudamo galveno
parvadu. Katedras darbinieku projekta pilnveidotas prasmes un zinasanas
iespéjams parnest uz studentu apmacibu procesu, un autotransporta spe-
cialitates saturs biitu izmantojams vairakos studiju kursos: autotransporta
lidzeklu konstrukcija; autotransporta lidzeklu tehniska ekspluatacija; auto-
transporta lidzeklu remonts; transportlidzek]u tehnologiska aprikojuma
projektésana u. c.

Parbaudes stends butu izmantojams pétijumu veikSana, kas saistiti ar gal-
venajam parvadam raksturigo defektu celopsakaribu noteikSanu, analizi
un novértésanu. Pastav iespéja izstradat konkréta galvena parvada rumbas
konisko rullisu gultnu tehniski pamatotu regulésanas metodiku, ka ar1 nove-
rot un analizét zobratu zobu darba virsmas nodiluma raksturu un attistibas
dinamiku, izmantojot dazadus ellojoSos materialus. Pétijumu virzieni biutu
labi darba uzdevumi magistra darbu témam, un pétljumos varétu iesaisti-
ties autotransporta specialitates magistranti. Pétijumos iegitie rezultati, to
analize un noveértéSana butu saistosa vairakos praktiska bakalaura studiju
kursos.
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Dzelzcela inzenierijas katedra

Janis Eiduks

Par lokomotivju jaudas parvadu un energétisko iekartu
jomas studiju kursu satura modernizacijas iespéjam

On the modernization possibilities of of the subjects
content related to the locomotive power transmissions
and power generating units

Atslégvardi: lokomotives, vilces parvadi, dizeldzingji, vadibas sistemas.

Dzelzcela transporta tehnologijas tradicionali ir konservativas, tacu to attis-
tiba ir vérojami zinami parmainu periodi. Par vienu no tadiem var uzskatit
pédeéja desmitgadeé notiekoso.

20. gadsimta vidl lokomotivju tehnologijas ir notiku$as parmainas, tacu
izglitibas jautajumos, kas bija saistiti ar elektrisko vilci un dizelvilci, tas bija
liela mera nedalitas, nenemot véra acimredzamo lidzibu gan lokomotivju
mehaniskas vilces, gan elektrisko vilces sistému uzbuvé. Mehaniskas un elek-
triskas vilces iedalijums bija radies tapeéc, ka elektriskas vilces virziens radas
lidztekus tvaika lokomotivju tehnologijam, ta ari turpinot attistities, savukart
tvaika vilces jautajumus aizstaja ar dizelvilci saistiti macibu priekSmeti.

Lai ari priekSmetd «Lokomotivju jaudas parvadi» principa tiek apliikotas
daZadas fiziskas dabas sistémas (tostarp - mehaniskas un hidrauliskas), kas
nodros$ina primara dzin€ja jaudas parvadi velkoSajiem ritenpariem, istenojot
nepiecieSamas vilces raksturliknes, 11dz pat 90 % satura aiznem elektriskie
jaudas parvadi. Iznemot specifiskos jautajumos, kas ir saistiti ar dizelgenera-
tora regulésanu un vilces generatora uzbuvi, jautajumi, kas ir saistiti ar vilces
elektrodzinéjiem un to vadibu, ir faktiski identiski tiem, ko apliko attieciba
uz elektriskajiem vilces lidzekliem. Pastavosas atskiribas nevajadzétu uzska-
tit par traucéjosu faktoru, bet drizak par lietderigu momentu, kas lauj labak
paskaidrot tas vai citas sistémas 1patnibas. Vienlaikus jaatzimé, ka pedéja
laika plasu izplatibu giistosas mainstravas piedzinas sistémas ar spéka elek-
tronikas elementu izmantosSanu $is atskiribas samazina vel vairak.
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No praktiska viedokla elektriskas vilces Ipatsvars Latvijas dzelzcelu sistema
bija neliels, tacu planota dzelzcela elektrifikacija, Rail Baltica linijas buvnie-
ciba, jaunas tehnologijas balstita ritoSa sastava ievieSana rada nepiecieSa-
mibu péc inZenieriem, kas labi orientéjas misdienu tehnologijas, ko izmanto
gan elektriska, gan ari dizelvilce.

Nemot véera to, ka pédéjo gadu laika bija mazs to studentu ipatsvars, kas stu-
déja ar elektrisko ritoSo sastavu saistitos jautajumus, bitu lietderigu loko-
motivju jaudas parvadu kursu modificét tada veida, lai taja tiktu aplikota ar1
elektriskas vilces ritosa sastava vadibas sistémas. Vienlaikus saturs, kas sais-
tits ar mehanisko un hidraulisko transmisiju izmantoSanu, biitu saglabajams.

AtbilstoSi eso$ajai programmai $is studiju kurss apliko ari dizellokomotivju
elektriskas shémas kopuma, kaut ar1 tradicionali tie ir bijusi divi dazadi stu-
diju kursi. Lietderigi biutu Sos jautajumus nodalit, vienlaikus apliikojot visa
ritosa sastava (ari pasazieru vagonu) shémas kopuma, kas ir atbilstos$i ar1
notiekoSajam specializaciju skaita samazinajumam dzelzcela inZenierijas
specialitate.

Savukart studiju kurss «Lokomotivju energétiskas iekartas» tradicionali
fokuséjas uz lokomotivju dizeldzinéju uzbivi, paréjas energétiskas iekartas
(pieméram, gazes turbinas) apliukojot tikai virspuséji.

Misdienu apstaklos aizvien vairak uzmanibas tiek pievérsts alternativo ener-
gijas veidu izmantoSanai autonomajai vilcei. Kursa biitu jasamazina akcents
uz dizeldzinéju uzbuvi, tomeér saglabajot to ka butisku kursa dalu, vienlai-
kus apliikojot gan alternativo degvielu (saskidrinato naftas gazi, dabasgazi)
izmanto$anas Ipatnibas, gan ari alternativos energijas avotus (iidenraza deg-
vielas elementus).

Vienlaikus studiju kurss japapildina ar informaciju par Eiropas Savienibas
politiku iekSdedzes dzinéju vides kaitiguma samazinasanai, iepazistinot ar
normam, kas attiecas uz dzelzcela vilces lidzek]os izmantotajiem dzinéjiem.
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Fjodors Mihailovs, Janis Eiduks

Par studiju kursu «levads specialitate», «<Dzelzcela
tehniskas ekspluatacijas noteikumi», «Kravas

un komercdarba organizacijas pamati» satura
aktualizesanu atbilstosi musdienu situacijai

About the upgrade of subject content related
to Introduction to specialty, Railway technical
operations regulations, Freight Transportation
and Commercial Activity Organization

Atslégvardi: transports, dzelzce|S, nozare, process, normativie akti, noteikumi.

Transporta nozare, t. sk. dzelzcela transports un ta apakssistémas, ir ciesi
saistitas ar reglamentétiem procesiem, ko nosaka ES un Latvijas Repub-
likas normativie akti. Pédéjos 10 gados notikusas parmainas transporta
nozaré norada, ka nepiecieSams attistit ne tikai normativo aktu bazi, bet ar1
tehnologijas un apkalpojosa personala profesionalitati. NotiekoSo procesu
digitalizacija un decentralizacija, ka ar1 briva tirgus konkurences veicina-
Sana, ieveérojami ietekmé ar1 transporta nozares dalibnieku funkcionéSanas
pamatprincipus.

Studiju kurss «levads specialitaté» veidots ar meérki, lai studenti - topoSie
transporta nozares inZenieri - izprastu un identificétu darbibas pamatprin-
cipus, mijiedarbibu starp dalibniekiem un reglamentéjoSo dokumentu svari-
gumu. Studentam ir iespéja identificét un izveléties savu virzienu, un 81 izvéle
ietekmeés ar1 turpmaku macibu procesu, proti, macibu programmas apguvi. Ir
saskatama nepiecieSamiba aktualizet priekSmeta saturu atbilstosi musdienu
situacijal.

Studiju kurss «Dzelzcela tehniskas ekspluatacijas noteikumi» veidots ar
merki, lai topoSie transporta nozares inzenieri padzilinati iepazitos ar pamat-
dokumentu, kas reglamenté dzelzcela transporta pamatfunkciju izpildi. Si
kursa labakai uztverSanai loti svarigi ir apgiit primaras iemanas par trans-
porta nozari. Butu lietderigi ieklaut normativo aktu «Dzelzcela tehniskas
ekspluatacijas noteikumi» un «Noteikumi par dzelzcela specialisti» docésanu,
lietojot skaidrojumus un piemeérus.
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Studiju kurss «Kravas un komercdarba organizacijas pamati» veidots ar
meérki, lai topoSie transporta nozares inZenieri padzilinati iepazitos ar
dzelzcela transporta pamatdarbibu, veicot kravu parvadajumus, t. sk. kravu
noforméSanu, pienemSanu, parvadasanu, uzglabasanu un nodoSanu. Kurss
ir logisks turpindjums studiju kursam «Kravas un komercdarba organizaci-
jas pamati» un tiek docéts secigi kursam «Kravas un komercdarba vadiba».
Macibu materialu, kas veidots, balstoties uz teorétiskiem pamatiem, sinhroni-
zét ar misdienu tehnologijam un normativajiem dokumentiem.

Studiju kursa «levads specialitaté», «Dzelzcela tehniskas ekspluatacijas
noteikumi», «Kravas un komercdarba organizacijas pamati» aktualizésana
turpmak nodrosinas iespéju studentiem apgiut musdienu tehnologijas balsti-
tas zinasanas un izmantot normativus aktus dzelzcela transporta procesu
organizésanai.
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Eva Skrebutene

Izaicinajumi kravu parvadasanas un parkrausanas
tehnologiju studiju kursu pilnveido$ana

Challenges for improvement of freight transportation
and cargo reloading technology study courses

Atslégvardi: kravu parvadasana, kravu klasifikacija, kravu raksturojums, tara un
iepakojums, iekrausanas-izkrausanas tehnologija, rito$a sastava izvéle, kravu
zuduma normas.

Kravu parvadajumiem ir nozimiga loma tautsaimniecibas attistiba, un trans-
ports ir stratégiska ES ekonomikas nozare, kas tiesi ietekmé visas ES (t. sk.
Latvijas) iedzivotaju ikdienu un nodroSina kravu plismu no precu razotajiem
un izgatavotajiem pie patérétajiem. Laba transporta sistéma ir Eiropas integ-
racijas sturakmens, jo pardomati, ilgtspéjigi un pilniba savstarpéji savienoti
transporta tikli ir nepiecieSams nosacijums Eiropas vienota tirgus izveides
pabeigSanai un pareizai darbibai.

Svarigi saprast kravas definiciju un vietu ekonomiskaja cikla, kadus posmus
un stavoklus iziet produkts no izejvielas stavokla lidz produktam, kas gatavs
patérésanai vai izmantoSanai cita raZoSanas procesa, kur krava ir tikai viens
no stavokliem.

Péc definicijas krava ir lietas (vielas, preces vai priekSmeti), kas nodotas par-
vadasanai pa dzelzcelu vagonos vai konteineros.

Lai nodrosinatu kvalitativu kravu parvadasanas un uzglabaSanas procesu,
ir svarigi parzinat kravas raksturojumus, ipasibas un tas izcelsmi, ieguves un
apstrades panémienus, stavokli un citu informaciju, kas palidzetu izvéleties
optimalu ritoSo sastavu kravu parvadasanai, noliktavu kravu glabasanai un
atbilsto$u iekrausanas-izkrausanas vai parkrausanas tehnologiju. Kravu Kkla-
sifikacijai tiek izmantota Harmonizéta kravu nomenklatiira, kas nosaka, kada
veida ir atlauta kravu parvadasana: sakrauta vai ielieta veida, valéja vai segta
vagona, konteineros, hopervagonos, refriZzeratoros vai cita ritoSaja sastava.
Pasaulé arvien aktualaki kliist kontreileru parvadajumi, kad ar dzelzcela ritosSo
sastavu parvada autotransportu kopa ar kravu ka vienu veselu vienibu, vilciena
sastava paredzot ari atsevisSku pasazieru vagonu autotransporta vaditajiem.
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Kravu raksturipasibas lauj atklat un organizét specifiskus kravas saglaba-
Sanas pasakumus, lai minimizétu kravu zudumus parvadasanas, parkrausa-
nas un uzglabasanas laika, izmantojot atbilstoSu taru un iepakojumu. Kravu
parkrausanas tehnologijas ieklauj vairakus aprékinus noliktavas tipa izvélei,
parstradajamas kravas daudzuma noteikSanai, mehanizacijas lidzek]u izvélei,
masinu raziguma un skaita noteiksanai, ka ari krauSanas darbu ilguma un
pasSizmaksas aprekinus.

Katrai darbibai ar kravu ir savi ekspluatacijas izdevumi, kas saistiti ar eks-
pluatacijas un ekonomiskajiem raditajiem un atspogulo pastavigas vai maini-
gas vertibas.
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Marina Konuhova

Izaicinajumi dzelzcela transporta logistikas studiju
kursu pilnveidosana

Challenges for the improvement of railway
transport logistics study courses

Atslegvardi: transporta logistika, tendences, piegades kéde, dzelzcela parvadajumi,
IT tehnologijas.

Transporta logistika savieno preces rasanas avotus (razoSanu, ieguvi, par-
stradi) gara tas parvadasanas, apstrades un uzglabasanas kéde, kas nosledzas
ar tieSu piegadi gala patérétajam.

Studiju kursa papildus priekSmeta pamatzinasanam studentiem tiek sniegta
informacija par transporta logistikas stavokli miisdienas, un transporta logisti-
kas priekSmets tiek aplikots, nemot vera musdienu aktualitates un pasaules ten-
dences. Logistika ir viena no tam nozarém, kas loti paklauta izmainam, to butiski
ietekmé globalizacijas procesi, logistikas sistémas Kkllst arvien sarezgitakas,
tapéc ir svarigi apliikot, ka transporta logistikas nozari ietekmé aréjie faktori.

Misdienas var nosaukt vairakas logistikas pamattendences un svarigakos
faktorus, kas ietekmé transporta un logistikas nozares attistibu. Viena no ten-
dencém ir raZzoSanas parnese tuvak gala lietotajam. Loti pamanama tendence
parcelt razoSanas jaudas uz valstim, kas atrodas tuvak pasiititaja valstij (pie-
meéram, Kina parce] razoSanu uz Austrumeiropas valstim).

Vel viena tendence ir nepartrauktas investicijas logistikas IT tehnologijas.
Logistikas procesi nepartraukti klast sarezgitaki, un tikai uzticamas IT teh-
nologijas var nodrosinat pilnigu piegazu kézu kontroli. Transporta logistikas
parvaldibas makonu risinajumi lauj reallaika sanemt un apmainities ar infor-
maciju visos piegades kédes posmos, kas padara parvadatajus konkurétspe-
jigakus tirga, ka ari Jauj kravu ipasniekiem kontrolét piegades. Logistikas
automatizacija kopa ar makonu tehnologijam Jauj samazinat darbaspéka pie-
saistes izmaksas, optimizét procesus, meklét preces un transportu iekrausa-
nai, organizét elektroniskos pakalpojumu iepirkumu konkursus un tiessaisté
monitorét preces un daudz ko citu. Paredzams, ka transporta un logistikas
industriju ietekmeés tadi risinajumi ka: intelektualas transporta sistémas;
biznesa procesu robotizacija; profilaktiska tehniska apkope; uzraudziba un
kontrole, izmantojot bezpilota lidaparatus; blokkédes risinajumi; maksligaja
intelekta balstiti risinajumi.
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«Zalas tehnologijas» un atbilstiba standartiem

Misdienu sabiedriba novérojama pastaviga interese par vides aizsardzibu.
Arl transporta nozaré arvien lielaka uzmaniba tiek pievérsta ekologijas nor-
mam, ka ari Korporativas socidlas atbildibas standartiem. Logistikas kédes
dalibnieki cenSas sadarboties ar piegadatajiem, kuri piedava ne tikai uztica-
mus, bet ar1 videi draudzigus risinajumus.

Piegazu kédi ietekmé ari e-komercijas pieaugums. Arvien vairak patérétaju
iepérkas elektroniskaja vidé. E-komercija strauji aug, tapéc pieaug ari paku
piegades galapatérétidjam pakalpojumu nozime. Tas ir pilnigi jauns logistikas
kedes tips, tapéc transporta uznémumiem bis jaoptimize sava logistika atbil-
sto$i musdienu tirgus vajadzibam.

Ari starptautiskaja tirdznieciba jau ir novérojamas izmainas - pieaug dzelz-
cela parvadajumu apjoms starp Kinu un ES. Tas, ka art1 jauni investiciju pro-
jekti tirdzniecibas celos un sauszemes transporta attistiba var radit izmainas
starptautiskaja logistika. Pieaugot jaunattistibas valstu ekonomikai un to
integracijai pasaules ekonomika, tiks atveérti jauni tirdzniecibas marsruti un
paplasinati paSreizéjie. Transporta uznémumiem bis stimuls attistities, patei-
coties dzelzcelu, auto magistralu, telekomunikaciju un uz transporta celiem
izvietoto mezglu modernizacijai. Gaidams, ka «jauna zida cela» koridori starp
Kinu un ES tuvako gadu laika strauji paplasinasies.

Visas ieprieks minétas tendences un galvenie faktori, kas ietekmé transporta
logistiku, butu detalizéti jaapliko dzelzcela transporta logistikas kursos.
Izpratne par to, ka transporta logistika mijiedarbojas ar aréjo pasauli, laus
studentiem sapemt visu nepiecieSamo informaciju par transporta logistikas
jomas aktualajam tendencém un tadeéjadi laus raudzities uz studiju kursu pla-
sak, izprotot visu ta biitibu un problémas.
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Katrine Otersone

Izaicinajumi dzelzcelu sakaru un telekomunikacijas
sistemu studiju kursu pilnveidoSana

Challenges for improvement of Railway Communication
and Telecommunication Systems study courses

Atslégvardi: dzelzcela sistémas, transporta sakaru sistémas.

Dzelzcela sistéemas pédéjos gados notiek modernizacija - tajas pakapeniski
sak izmantot Eiropas standartus, kas balstiti uz mobilo sakaru sistéemam. Tas
nodros$ina informacijas apmainas drosibu un atrumu, uzlabo kustigo objektu
veiktspéju, nodrosina automatizétu tehnologisko procesu kontroli un rada
drosu transportlidzeklu vadiSanas sistéemu. Ari dzelzcela telekomunikacijas
un transporta sakaru sistémas notiek parmainas, un tas atspogulojas ari stu-
diju kursu docésanas veidos.

Dzelzcela sakaru un telekomunikacijas sistému studiju kursu merki ir
izskaidrot sakaru sistéemu ar kustigiem objektiem veidoSanas pamatus,
dot spéju apgiit teorétiskas un praktiskas iemanas dzelzcela sakaru siste-
mas analizéSana, starp kuriem ir antenu, raiditaju un uztveréju parametru
apréekinasana.

Lai ieinteresétu studentus apgit Sos studiju kursus, ir nepiecieSams izmantot
jaunas modernas tehnologijas, kas Sobrid ir pieejamas katram. Tadas tehnolo-
gijas ir bezmaksas viedtalrunu un datoru lietotnes - programmas, ar ko var
istenot mobilo sakaru tikla un bezvadu tikla pamatparametru mérijumus.
Istenojot mérijumus, var noteikt sarakstu ar atlautam frekvencém, mobilo
staciju un bazes staciju statusu, attalumu lidz tuvakajai bazes stacijai, radio-
signala parametrus, sarunas kvalitates limeni sakara kanala, datu parraides
atrumu u. tml. legitie dati lauj uzturet bazes staciju darbspéjas stavokli atbil-
stoSi GSM-R standartam, ka ari kontrolét noteiktas zonas radioparklajumu.

Pilnveidoto studiju kursa praktisko darbu uzdevumi varétu but sadi:
izmerit mobilo sakaru tikla signala kvalitati un radioparklajumu vien-
meérigumu eso$ajiem 2G, 3G, 4G un Wi-Fi tehnologijam noteikta dzelzcela
posma, izmantojot programmatiiras kompleksus, kas instaléti iericé (plan-
Setdatora vai viedtalruni), un parbaudit atbilstibu GSM-R standartam.
Lai parbauditu praktiska uzdevuma izpildes iespéjamibu un novértétu sarez-
gitibu, tika veikts eksperiments: ar Net Track Lite lietotnes palidzibu veikts
radioparklajuma monitorings posma Riga-Jelgava. Konstatéts, ka mobilo
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sakaru tiklu (2G/3G/4G) radioparklajums Saja trasé nav vienmerigs un sig-
nala kvalitate neatbilst Eiropas GSM-R standartam vietas, kur nav sakaru
infrastruktiras, kur bazes staciju skaits ir mazs un ir vérojama lielaka vides
ietekme. SeSu vagonu vilciena tika konstateéti tris Wi-Fi modemi, kas nenodro-
Sina nepartrauktu pieslégSanos tiklam, un vilciena rodas signala partraukumi
vietas ar lielaku pasazieru blivumu un liekaka attaluma no modema.

Sada veida darbu un analizi var izpildit jebkur$ students. Tadas aktivitates
veido motivaciju studéSanai, formé studentu izpratni par radiovilpu izplati-
Sanas principiem un radiosakaru zudumiem un veicina padzilinatu interesi
par sakaru tikla darbibas izpéti, ieglistot kompetenci patstavigi veikt mobilo
sakaru sistémas eksperimentalus pétijumus un projektésanu.
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Racionala eksperimentu planoSana, metamodelu
sinteze un petamas sistemas optimizacija
Rational planning of experiments, synthesis

of metamodels and optimization of the system
under study

Atslégvardi: eksperimentu planoSana, metamode|u sintéze, optimizacija.

Eksperimentu planosana ir procediira, kuras mérkis ir ar minimaliem resur-
siem iegut tadu eksperimentu kopumu, kas ar iespéjami augstu precizitati
lauj analizét iegiitos rezultatus. Lai vienkarSotu eksperimentu istenoSanas
procesu, sakotngji jacensas samazinat faktoru telpu, atmetot mazak ietek-
meéjoSos faktorus. AtlikuSajiem faktoriem jabut vadamiem, neatkarigiem un
savietojamiem. Tas nozimé, ka faktori nevar biit funkcijas no citiem faktoriem,
jabiit iespéjai pieskirt faktoriem izveletos limenus neatkarigi no citu faktoru
limeniem. Eksperimentus var istenot divos veidos. Pirmais veids: viena fak-
tora eksperimenti, kad tiek mainits tikai viens no faktoriem, savukart visi
paréjie, kas ietekmé procesu, tiek saglabati nemainigi. Sada veida nav iespé-
jams noveértét faktoru savstarpéjo ietekmi. Otrais veids: daudzfaktoru ekspe-
rimenti, kad tiek vienlaikus mainiti visi faktori, kas ietekmé pétamo procesu.
Sada veida iespéjams novértét faktoru savstarpéjo ietekmi un samazinat
eksperimentu kopéjo skaitu. Rezultata tas dod iespéju iegiit pétama objekta
atbildes funkcionalo atkaribu no visiem ievérotiem (definétajiem) fakto-
riem [1, 2].

Racionala eksperimentu planosana jaizvelas péc iespéjas mazaks eksperi-
mentu skaits, kas ir efektivs tada zina, ka no eksperimentiem iegiita infor-
macija péc iespéjas pilnigak apraksta aplikotos procesus un lauj izveidot
precizus metamodelus.

Visvienkarsakaja gadijuma pétamo objektu var uzskatit par ta saukto «melno
kasti», kur ieejas parametri tiek saukti par objekta ietekméjoSiem faktoriem
x1, X2, ..., Xz, izejas parametri - par atbildi y. Sidas procediiras mérkis ir
pétama objekta atbildes funkcijas iegiisana, kur y = f(x1, x2, ..., xz). So atbildes
funkciju vienadojuma veida sauc par regresijas modeli. Metamodelu sintézes
pamata ir eksperimentalo datu aproksimacija. Aproksimacijas meérkis ir iegut
instrumentu (relativi vienkarSu matematisku modeli) sarezgitas vai ar lie-
liem izdevumiem saistitas sistémas analizei. Galvena aproksimacijas biutiba ir
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prognozeét, kada ir reala vai matematiska modela reakcija uz mainigiem fakto-
riem tadam faktoru kombinacijam, kam nav veikti eksperimenti. Popularakas
metodes datoreksperimentu aproksimacijai ir polinomiala regresija, maksligo
neironu tikli un Gausa procesa regresija (jeb krigings) [3].

Galvena visu aproksimacijas metozu probléma ir tdda metamodela sintéze,
kas varéetu vienlaikus atbilst gan augstai precizitatei, gan efektivitatei. Lat-
vijas zinatnieks V. Eglajs piedavaja savu metamodelu sintézes metodiku, kas
balstas tabulveida datu polinomiala aproksimacija [4]. V. Eglaja izstradatas
metodikas galvena ipaSiba ir ta, ka Sada metodika lauj sintezét metamodelus,
kas atbilst divam kvalitates prasibam - precizitatei un efektivitatei, un, galve-
nais, neprasa ieprieks uzdot sintezéjamo sakaribu struktiru.

Lidz ar to V. Eglaja izstradata metodika, tas vienkarsibas, pietiekamas preci-
zitates un efektivitates dél ir viegli piemérojama dazadu ar transporta uzde-
vumiem saistitu optimalo risinajumu mekléjumos. Ka piemérus var nosaukt
dzelzcela tikla kravas vai pasazieru plismu vadibas optimizacija, nemot véra
dazadus kritérijus.

Izmantota literatura

1. Lavrinovica, L., Dirba, J. Bezkontaktu sinhronie dzingji ar aréjo rotoru. Riga: RTU
Izdevnieciba, 2015. 130 Ipp.

2. Ilpotoabsakonos, M. M., Tezpep, P. U. MeTouKa paniMoHa/IbHOT O IJIAHUPOBAHUS
akcnepuMeHTOB. MockBa: Hayka, 1970. 73 c.

3. JanusSevskis, A., Auzins, J. Eksperimentu plano$ana un analize. Riga: RTU
[zdevnieciba, 2007. 256 Ipp.

4. 3Jrunaiic, B. 0. CuHTe3 perpeccCMoOHHON MO/ie/I 06'beKTa Ha 0CHOBE TaOJUYHbBIX
naHHbIX. U3B. AH. JlaTB. CCP. Cep. du3. u Tex. Hayk. Nr. 4., 1980, cTp. 109-112.

110





