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ANOTACIJA

Lietiska pétijuma ,,3D printéSanas tehnologijas biivnieciba” merkis ir izp&tit un analiz&t §is
tehnologijas un to Tpatnibas.
Darba struktiira - 4 tematiskas sadalas, 38 lapas, ka art attéli ar 3D printé€tiem objektiem un
tehniku. P&tijuma veikSanai tika izmantoti 47 informacijas avoti, analiz&ti dati par [idzSingjiem
3D printéSanas tehnologiju panakumiem, ka ari izdariti salidzinajumi ar esoSo biivniecibas
metozu rezultatiem.
Darba izstrad€ autors ir izmantojis dazadas informacijas apkopoSanas metodes, piedalijies
starptautiska studentu sadarbibas projekta ,, 3D Printed Homes for Families in Developing
Countries. 20197, ka ar1 veicis aptauju, lai noskaidrotu sabiedribas izpratnes un informétibas
ltmeni.

ABSTRACT

The goal of the applied research paper "3D printing technologies in construction” is to study
and analyze these technolgies and their characteristics.

The structure of the paper: 4 topics, 38 pages, as well as images with depictions of 3D printed
objects and the equipment. For the creation of the work 47 sources of literature were used, data
on the on the success of 3D printing technology to date was analyzed, and comparisons with
the results of existing construction methods were made also.

The author has used various methods of collecting and compiling information for the creation
of the paper, has participated in an international cooperative student programme ,, 3D Printed
Homes for Families in Developing Countries. 2019. ”, as well as a survey that was conducted
to discover society’s level of understanding and awareness of this technology.

IEVADS

3D printeéSana biivnieciba ir, iesp&jams, nakamais ,lielais 1€ciens” buivniecibas nozaré. No
gulbalkiem lidz dzelzsbetonam — vesturiski €kas izbiive vienmér ir sevi ieklavusi tieSu cilveka
lidzdalibu celtniecibas procesa.

Ar 3D printéSanas tehnologijam tiek panakta $1 procesa automatizacija un, attiecigi, cilvéciska
faktora samazinasana - ar samera minimalu cilvéka parraudzibu pirmo reizi biivniecibas nozaré
viens €kas celtniecibas posms var tikt pilnigi automatizets.

Sada veida ekas biivnieciba visada zina ir értaka neka klasiska bivnieciba — &kas printé$ana ir
letaka, rada mazak atkritumu, ta ir atraka, klusaka, samazina darbinieku traumesanas risku un
spgj izveidot pat loti sarezgitas biivformas.

Printé8anas tehnologija paredz, ka $ada veida majas ir piemé&rotas dzivosanai ari regionos, kur
reizém iesp&jamas viesulvétras vai valda skarbi laika apstakli.



Eku biivnieciba iesp&jams izmantot ekologiskus materialus un dabisku elektroenergiju.

Ka piemé@ru var minét italieSu uznémumu WASP, kur§ print€Sanas masu veido no vietgjiem
produktiem, bet robotisko roku darbina saules, v&ja vai tidens sarazota elektriba.

Sobrid 3D printé$ana bivnieciba ir vél saméra maz pazistama téma. Nemot véra $o tehnologiju
lielo potencialu un prieksrocibas, ir svarigi veicinat nozares specialistu un sabiedribas izpratni
par to.

Par pétamo objektu tiek uzskatiti biivnieciba 3D printétie objekti un to izveide pielietotas
tehnologijas un ipatnibas.

1.TEHNOLOGIJAS ANALITISKAIS APSKATS
1.1. Kas ir 3D printéSana buivnieciba

“3D printéSana, dazreiz saukta par piedevu razoSanu, (anglu: Additive Manufacturing (AM)), ir
datoru kontroléta materialu seciga slanoSana, lai panaktu trisdimensiju formu izveidi [2].”
Termins ir attiecinams uz tehnologijam, kuras pamata izmanto 3D printé$anu ka galveno metodi
eku vai to elementu biivnieciba.

Jédziens -3D printéSana biivnieciba - ir salidzinosi jauns un vél nav parliecinosi iesaknojies
ikdienas leksika.

“Es patie$am ticu, ka 3D printeris nakotn& klus par izv€l€to vardu sist€mai, kas detalas izstrada
secigi slanos. Terminu ir viegli izrunat un saprast, nemot véra, ka vairums cilvéku saprot tris
dimensiju un printéSanas pamatus. Apvienojot abus vardus, tiek precizi izklastits, kas Sajas
masinas notiek tehniska zina. Es ticu, ka bus maz to, kas nesapratis.” J.B. Gardiners.

Lai interesentam rastos skaidraks prieks$stats par 3D print€Sanu, ir jaizprot pats tehnologiskais
process — kapéc to sauc par 3D un kapéc - par printésanu.

Sakotngji tiek izstradats izgatavojama objekta digitals 3D modelis, izmantojot CAD (anglu:
Computer Assisted Design) programmas. Printeris nolasa modela raditajus un noklaj
blivpamatnes virsmu ar secigiem izvéleta materiala slaniem. Process pielauj formu dazadibu.

1.2. Potencialas prieksrocibas

Lai gan prakse var ar laiku uzradit arT ko neparedzamu, 3D print€Sanas tehnologijas biivniecibas
nozar€ tiek attistitas, lai sasniegtu konkretus mérkus:
» Biivniecibas laika samazinaSana buvlaukuma;
= Darba drosibas paaugstinasana, noversot celtnieku iesaisti bistamos darbos (pieméram,
stradajot augstuma vai parvietojot smagus priekSmetus);
= Datorzinatn€s un moderna tehnika bazetu jaunu darba vietu radiSana;
* Bivnieciba iesp&jamo kliidu samazinasana, pateicoties precizakam btivdarbu
procesam;
= Jlgtsp€jigas blivniecibas principu pielietoSana;
»  Arhitektonisko un sarezgitu dizaina formu daudzveidibas palielinasana;
* Daudzfunkcionalitates nodroSinaSana nesoSajos un arhitektiiras elementos, izmantojot
sarezgitas geometrijas formu priekSrocibas;
* Bivniecibas izmaksu samazinasana 3 kategorijas - tehnikas ekspluatacija, materiali un
darbaspeks.
Masinas darbibas izmaksas - vairums 3D printeru izmanto tadu pasu jaudu ka klépjdators.
Ripnieciskas razoSanas tehnologijas iekartas patéré lielu energijas daudzumu vienas
buvkonstrukcijas izstradei. Sp&ja radit sarezgitas geometrijas, pie tam mazas tirazas, nodrosina
lielaku efektivitati un procesa atkartojamibu. Masinas ekspluatacijas izmaksas parasti ir
vismazaka kop&jo razoSanas izmaksu dala.



Materialu izmaksas piedevu razoSanai tehnologijas ievérojami atskiras. Atsevisku tipu printeri
izmanto plastmasas stieples spoles, kas maksa aptuveni 20 EUR/kg, bet citiem drukasanai
nepiecieSami sveki ~ 100 EUR litra. Piedevu raZoSanai pieejamo materialu klasts nav tiesi
salidzinams ar tradicionalas razoSanas materialiem.

Viena no galvenajam 3D drukas priekSrocibam ir zemas darbaspéka izmaksas. Lielakaja
procesa dala ir nepiecieSams tikai 3D printera operatora darbs, jo iekartas darba process ir
pilniba automatiz€ts. Salidzinajuma ar tradicionalo razoSanu, kur ir nepiecieSams daudz
kvalificétu buvspecialistu darbs, 3D printera darbaspéka izmaksas ir salidzino$i zemas.

1.3. Tehnologiskas prasibas

Biivmaterialiem jabiit ar konkrétam ipaSibam, lai tos vartu izmantot tieSi 3D printeéSana,
piemé&ram, atrai sacietéSanai. Cementam jabut ar konkrétu viskozitates pakapi, lai to varétu
izspiest cauri printera sprauslai. Turklat, betonam jabiit sp&jigam savstarp&ji sasaistities, lai
secigi uzklatie slani (1.att.) méreni sacietetu kopa. Bet, tai pat laika, zemak esoSajiem, jau
uzklatajiem slaniem, ir jasacieté pietickami atri, lai atbalstitu turpmakos slanus bez
sabruksSanas.

1.att. Print€Sanas slani

2. IESPEJAMO PIELIETOSANAS VEIDU PIEMERI

2.1. Gajeju tilti
Madridg tika atklats uz vietas saliekams, ieprieks printéts modulveidigs betona tilts gaj&jiem,
un tas ir pasaul€ pirmais $ada veida 3D printé€ts tilts (2.att.). Tas ir 12 m gar$ un 1,75m plats.
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2.att. Alobs 3D pr;ntais beto;gﬁjﬂéju tilts

2.2. Restauréta udens striklaka
Krievijas pilséta Paleka ir izpelnijusies atzinibu ar to, ka 2018. gada kada sena pils€tas tidens
striklaka tika renovéta, izmantojot 3D printéSanas tehnologijas. (3.att.)
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3.att. Palekas tidens stlaka (celtniecibas procesa)
3. VADOSAS FIRMAS 3D PRINTESANAS JOMA

o Apis Cor- izbiivgja divstavigu administrativo €ku Varsanas municipalitatei Dubaja (4att.).
P&c vairak neka gadu ilgas test€Sanas un precizéSanas objekts Varsana ir atklats un tam ir
pieskirts pelnitais ieraksts Ginesa rekordu gramata. Ta ir 9,5 m augsta, ar platibu 640 m2 un ir
11dz $im lielaka 3D drukata ka. Atzim&jams fakts, ka to uzbiiveja tikai 15 cilveki.

4.att. “Warsan’ €ka - Sobrid pasaulg lielaka 3D printeta eka

o XtreeE- izmanto robotisku roku (5.att.), kas ir sp&jiga izveidot 3m augstus un 5Sm platus
objektus. XtreeE tiecas panakt betona taupiSanu biivnieciba no 40% lidz pat 70%. Firma
sniedz iesp&ju arhitektiem, dizaineriem un razotajiem attistit savus projektus ka optimizétu
un ilgtspejigu €ku sisteému. Tiek piedavati risinajumi sakot no projekteésanas lidz razoSanai
- parametriska projektéSana un optimizacija, 3D drukato elementu prototip€Sana un
izgatavoSana, jaunu materialu pétnieciba un attistiba.

B CONCRIATIVE

5.att. XtreeE izmantotais'printeris

CyBe Construction - bazéta Niderland€. Globali nodarbojas ar mazstavu, ka arT daudzstavu
€ku buivniecibu. Lidzigi ka Apis Cor, arm1 CyBe Construction ir cieSa sadarbiba ar arabu
regionu, kur 1 nedélas laika tika uzcelta 80m? liela “3D Studio 2030” maja Sauda Arabijas
tuksnest (6.att).



6.att. Maja ,,3D Studio 2030”
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4. 3D PRINTESANAS IESPEJU UN ESOSO TEHNOLOGIJU SALIDZINAJUMS

4.1.Pirma pastavigi apdzivota 3D printéta maja
Nantesa, Francija uz pastavigu dzivoSanu 3D printéta piecistabu maja (7.att.) tika izmitinata
kada triiciga francu gimene viet&ja socidla atbalsta projekta ietvaros. Majas platiba ir 94.94m?
un tas dobo arsienu kontiiru izprinte$anai bija nepiecie$amas tikai 54 stundas. Sis kontiiras p&c
tam aizpildija ar betonu.

7.att. Yhnova 5-istabu dzivojama maja, Francija

4.2.Viena diena izprintéta telpa
Singaptra, 13 stundu laika tika izprintéta 9m2 un 2,76m augstas telpas konstrukcija (8.att.).
Talaka gaita telpa tika aprikota ar logiem, durvim, ka ar1 sienas tika manuali iestradats terauda
stiegrojums stipribas nodrosinasanai. P&c firmas specialistu apgalvota, telpas izbiive, pielietojot
standarta metodes, aiznemtu vairak par 2 ménesiem.

8.att. Singapiira 3D printété telpa

4.3. Labiekartojuma elementi un mebeles
Berling 2018. gada tika printéti solini, kuri svara zina ir ievérojami vieglaki neka lidzigu izméru
standarta betona solini (9.att.). PrintéSanas laiks ~ 20 mintes.



9.att. Solinu dizains ar pitas virsmas strukttiru
5. SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI
5.1. Secinajumi

Sis jaunas tehnologijas veiksmiga pilniga ievie$ana var radikali mainit ne tikai blivniecibas
nozari, bet visu, kas no tas izriet, tai skaita, ar1 sabiedrisko dzivi un pat apkart&jo vidi.

Darba analizétie pieméri liecina par 3D printéSanas tehnologiju pielietojuma daudzpusibu un
ekonomisko izdevigumu:

Darba ietvaros veiktaja aptauja Latvija iesaistijas 102 respondenti, Rietumeiropa un ASV -33
respondenti. Analiz&jot aptaujas rezultatus, tiek secinats, ka jaunas tehnologijas - €ku 3D
printé€Sana - ir jau ieguvusi pietieckamu lielu sabiedribas interesi, ka ar1 guvusi atzinibu
buvniecibas nozares specialistu vidi.

5.2. PriekSlikumi

o Nemot véra 3D printéSanas tehnologijas liclo potencialu, ir vérts analiz€t un model&t
iesp&jamos veidus, ka ta varétu talak attistities nakotné.

o Konkretizét, pie kadiem ekonomiskiem un politiskiem apstakliem $1 tehnologija butu
ievieSama Latvija. Ekonomikas uzplaukums vienmér kalpo ka baze visam jaunajam, un,
nemot véra 3D print€Sanas potencialo sp&ju ieveérojami mazinat biivniecibas izmaksas un
laiku, tas pielietoSanai ir potencials ekonomikas veicinasanai.

o leteicams izvertét, ka §1 tehnologija tiks sasaistita ar bavju informacijas modelésanu (BIM);

o Nemot véra to, ka lielaka dala uzn@mumu, kuri strada ar 3D printeriem, izgatavo pasi savus
1patngjos betona veidus, biitu ieteicams analizet un izstradat iesp&jamu universalu betona
maisijuma sastavu 3D print€Sanas vajadzibam.

o Turpinat apsekot 3D objektus ilgtermina un Latvija popularizét pasaules jaunako
tehnologiju sasniegumus, ka arT profesionali piedalities €ku 3D print€Sanas procesa
attistiba.
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