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Parskata perioda istenotas $adas darbibas:

1.

Darbiba nr.1 “Tehniska specifikacija”, kuras ietvaros:

Parskata perioda pabeigts literatiiras parskats. Veikta literatiiras parskata papildinasana par
amorfo un pus-kristalisko vielu ipaSibam. Parskata papildinaSana par drukaSanu ar
filamentu, kas stiegrots ar nepartrauktam Skiedram. Pievienota informacija par
siltumvaditsp€jas un lineara termiskas izpleSanas koeficienta meériSanas metodém un
rezultatiem. Pievienota informacija par starpslanu mijiedarbibas un 3D paraugu
deformacijas ietekmi. Veikts literatiiras parskats par filamentiem ar papildus
funkcionalitatem.

Pabeigts parskats par materialiem, kas ir ieklauts Literatiiras parskata 3. sadala “Materiali”.
Literaturas dati un dati no tehniskam specifikacijam tika apkopoti datu bazeé. Dala no
izvel€tajiem materialiem ir iegadata. Dokuments ir augSupieladéts ZENODO repozitorija:
Bulderberga, O. Aniskevich A., Printing characteristics, properties, and applications of the
most used basic and professional filaments. ZENODO, 2021,
https://doi.org/10.5281/zenodo.5153191.

Parskata perioda pabeigts darbs pie tehniskas specifikacijas izstrades, sagatavots
dokuments.

Darbiba nr.2“Tehnologija”, kuras ietvaros:

Noteikti FDM razoSanas parametri (slana biezums, rastra platums un lenkis, aizpildijuma
blivums utt.), kas ietekmé drukata materiala IpasSibas. Tika izveidots ar griez€ja
programmatiiru saderigu paraugu CAD modelu komplekts testesanai WP3. Tiks izstradati
sadi paraugi: 1) “dog-bone” formas paraugi stiepes un slides parbaudém; 2) sijas, plaksnes
un cilindri lieces, biaksialas slogoSanas un vérpes parbaudém; (3) kuba formas paraugi
siltumvaditspgjas testiem.

Sarazoti paraugi no PLA, ABS, PC, PET-G, CPE, PA, PP, TPU un nanomodificéta PLA
materiala. Kopuma izmantoti aptuveni 13 materiali. LU MMI un RITEC pieejamas
razoSanas jaudas izmantotas aptuveni 225 paraugu 3D drukai.
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3. Darbiba nr.3 “3D nanokompozitu raksturojums”, kuras ietvaros:

o Veikta Sludes eksperimentu datu ieraksta verifikacija ar digitalo un vizualo metodi. Péc
rezultatu salidzinajuma izv€leta vizuala metode. Veikta ekstensiometra kalibréSana.
Merjjumiem sagatavota eksperimentala iekarta testéSanai Sludé. Veikta optimala
mark&juma metodes izstrade 3D drukatiem paraugiem. Sagatavots apraksts par mark&umu
izveidi uz drukatajiem paraugiem eksperimentalo datu apstradei ar GOM Correlate
programmatiiru. Turpinas darbs pie TMA, DMA parbaudes rezultatu apstrades PLA
paraugiem.

o Tika sagatavots elektrovadosais PLA filaments un no ta drukatie paraugi elektrovaditspgjas
mérisanai. Tiek aprobétas un salidzinatas vairakas elektrovaditsp&jas mériSanas metodes.
Kopuma bija sagatavoti mérfjumiem un notestéti ~90 paraugi. Turklat tika noteikts, ka
elektriska pretestiba elektrovado$a PLA paraugiem vairakas reizes palielinas izgatavoSanas
posmos - no filamenta lidz drukatai daudzslanu strukttrai. Tika veikti PLA, TPU, CPE
paraugu termiskas izpleSanas koeficienta un termiskas deformacijas petijumi. Ir izmérita
porainiba un blivums “dog-bone” CPE White Ultimaker, PP Polypropylene Natural,
TPU95A white Ultimaker, un PLA LAVA Hello3d, PET-G White, PLA Red, PLA Blue
Devil Design un PLA Black Tough Ultimaker paraugiem.

4. Darbiba nr.4“Ipasibu modeléSana”, kuras ietvaros:

o Izveidota dala skaitliskai funkcijas atrasanai, kas poras arpusi attélo par vienibas rinka
iek3pusi. Sis solis ir nepieciesams dalai, kas aprekina poras kontiira parvietojumus un tas
deformaciju ieguldijumu. Skaitliski aprékinatie parvietojumi un deformacijas salidzinati ar
rezultatiem tam poru formam, kuram ir pieejams analitiskais risindjums. Aprekinati
elastibas moduli diviem piemériem: simetriska pora un asimetriska pora. Simetriskas poras
gadijuma rezultats veiksmigi salidzinats ar analitisko risinajumu. Asimetriskas poras
gadijuma demonstréta paSibu anizotropija. Aprékinats piemérs, kad divas poras dalgji
parklajas. Parklato poru izstiepta forma sagadaja skaitliskas griitibas, tacu to izdevas
atrisinat un iegiit nepiecieSamos parametrus elastibas modula aprékinam.

o Siltuma vaditspgjas galigo elementu modelis tika izmantots, lai modelétu siltuma
vaditsp&jas merijjumus, sildot paraugu ar plaknes siltuma avotu (“Hot disk” metode).
Skaitliski iegiitas temperatiiras Iiknes tika salidzinatas ar eksperimentalajam un novérota
laba sakritiba. Ta ka “Hot disk” metode termalas vaditsp€jas un siltumietilpibas
mérjjumiem var tikt pielietota tikai izotropiem, vai, ar ierobezojumiem, transversali
izotropiem materialiem, bet drukatie paraugi ir anizotropi, tika izstradats skaitliskais
modelis, lai noveértétu drukato materialu anizotropiju. Tika izstradata datorprogramma ar
Nelder-Mead optimizacijas algoritmu, kas tika izmantots, lai atrastu anizotropa materiala
parametrus. Izmantojot So procediiru, var novertét drukato materialu anizotropas termalas
pasibas.
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5. Darbiba nr.5“Risinajumu Rika (RR) izstrade”, kuras ietvaros:

o Izveidota datu bazes struktiira par poliméru filamentu fizikali-mehaniskajam tpaSibam.
Baze ietver datus, kas tika iegtti laboratorija un uzraditi tehniskajas specifikacijas.
Parbauditi 13 materialu veidi, kas ieklauti datu baze. Apkopotas filamenta un ekstrudéta
filamenta mehaniskas un termo-fizikalas ipaSibas. Datubaze papildinata ar materialu
(filamenta un ekstrudéta filamenta) blivuma, elastibas modula un stipribas vértibam, ka ar1
ar vaditspgjas vertibam elektrovadoSajiem filamentiem.Turpinas darbs pie 3D drukata
materiala mikrostruktiiras geometrijas modelé$ana programmattra ""Gmsh".

o Tika izveidots modula prototips, kur§ lauj aprékinat 3D drukata parauga no tilpuma
atkarigos parametrus mikrolimeni. Modulis dod lietotajam iesp&ju modelét 3D drukata
materiala RVE (representative volume element), kas ir kvadrats ar Cetriem filamentiem ta
stliros un vienu poru pa vidu.

6. Darbiba nr.6“Rezultatu izplatiSana un sabiedribas iesaistiSanas ”, kuras ietvaros:
o Publikacija “Characterisation of polylactic acid parts produced using fused deposition

modelling” iesniegta un pienemta publicéSanai zurnala Mechanics of Composite
Materials.

Informaciju sagatavoja: Viktorija Juhnevica, viktorija.juhnevica@lu.lv

Informacijas sagatavoSanas datums: 14.09.2021.



