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I Modula temas

1. Materiali un to mijiedarbiba ar apkart€jo vidi — mehanika

2. Virtualie eksperimenti

IT Modula merkis

1. lepazistinat ar mehanikas pamata konceptiem, un veidot izpratni par inZeniera darbu no
tehniskas izvertéSanas viedokla (aprékini un produktu simulacijas).

Iepazistinat ar materialu tehniskajam 1pasibam, to stipribu.

3. Veidot izpratni un izskaidrot pamata apsvérumus, izveért§jot spekus, slodzes un spriegumus
tehniskos produktos.

4. Veidot izpratni par produkta izvert€Sanas nozimi.
Sniegt ieskatu projekteéSanas un simulaciju (aprékinu) procesa.

6. Demonstrét datorsimulaciju jeb virtualo testeSanu. Izskaidrot, ka §is darbibas lauj atrak attistit
produktu, salidzinajuma ar fizisku prototipu testé€Sanu.

7. Sniegt ieskatu topologijas modelésana, kur geometrija tick genercta atkariba no uzstaditajiem
uzdevumiem.

8. Sniegt ieskatu drosibas koeficienta lietoSana inzenierzinibu nozare.
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III Sasniedzamie rezultati
1. Materiali un to mijiedarbiba ar apkartejo vidi
1. Radit skolniekam izpratni par fizikas jautdjumiem saistiba ar produkta tehnisko ipasibu
izvertesanu.
2. Radit skolniekam pamata izpratni par tadiem parametriem ka masa, drosibas koeficients; par
materiala IpaSibam - stipriba, blivums, un to definéSana atkariba no pielietojuma.

2. Virtualie eksperimenti:
1. Radit skolniekam izpratni par to, ka miisdienas produkti tiek model&ti un izvertéti.

2. Skolnieks iepazistas ar daziem gadijumiem, kad inZenieraprékini vai simulacija nav korekti
veikta, kas noved pie nevélamam sekam.

Radit skolniekam izpratni, kas ir nepiecieSams, lai kliitu par inzenieri.
Skolniekam ir bazes [imena izpratne par materialu stipribu.

5. Skolnieks ir redzgjis, ka izskatas vienkar$i un augstaka Iimena aprékini, un ir spgjigs
vienkarsa forma runat par redzeto.

6. Skolnieks ir veicis vienkarSus aprékinus analitiski vai, ja iesp&jams, kada datorprogramma.

7. Skolnieks pamata izpratnes Iimeni izprot topologiskas geometrijas modeléSanas un
optimizacijas uzdevumu, spej vienkarsa forma izskaidrot procesu.

3. Praktiskie eksperimenti:
1. Skolniekam ir bazes izpratne par stiepes un spiedes spekiem.
2. Skolnieks iepazist materialu stipribu un konstrukciju stabilitati eksperimenta.

3. Skolniekam ir eksperimentéSanas pieredze, izveidojot tiltu, kréslu u.c. priekSmetus no
dazadiem materialiem.

4. Skolnieks, veicot fiziskus eksperimentus, veic to izvertéSanu un salidzina rezultatus.

IV Uzdevumi
1. Materiali un to mijiedarbiba ar apkartejo vidi:

1. lzskaidrot parametrus - masa, blivums, materiala mehaniskas ipasibas, stipriba, drosibas
koeficients, un §o parametru pielietojumu inzeniera darba.

2. Apspriest pieméru par produkta stipribas izvertéSanu, un ta rezultata ietekmi uz ilgmiiZzibu un
drosibu.

3. llgtsp&jas atSkirigas pieejas materialu pielietojumam, metala ilgizturiba, plasticitate un ta
parstrades iesp&jamiba.
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2. Virtualie eksperimenti:

1.
2.

Izskaidrot, kas tieck domats ar produkta virtualu izveértéSanu projektésanas procesa.

Izstastit, ka attistijusies cilvéka izpratne par konstrukcijam un materialiem, ka veidojusies
aprékini kopuma ar vispargju cilvéces zinibu uzkraSanu un attistibu (no analitiskiem
aprékiniem pie kalkulatoriem Iidz datorsimulacijam).

Izskaidrot vienkarSota veida, ka sp€ki un spriegumi raksturo produktu, un ka izskatas
misdieniga produktu projekteSanas dala, kas saistita ar produkta stipribu un citiem
parametriem.

VienkarSoti izskaidrot parametru optimizaciju, topologisko optimizaciju, ka rezultats
atkarigs no uzdotiem robeznoteikumiem.

Ja iespgjams, demonstrét simulacijas procesu (saturs atkarigs no pieejamad
programmnodrosindjuma, vai var izmantot video).

V Modula apguves ilgums

2-3 macibu stundas (viena macibu stunda - 45 min). 1 teorétiska un 1-2 praktiskas macibu stundas.
*laiks jaizverte no ta, cik pedagogam iespgju.

VI Modula integritate un starpdisciplinaritate macibu priekSmetos

Tehnologijas un dizains. Inzenierzinibas. Fizika. Matematika. Datorika. Ekonomika. Socialas
zinibas.

VII Zinasanu novertejums

Pedagogs novérté skoléna iegiitas zinasanas no testa rezultatiem, ka ari pec iegiita rezultata
praktiskajas nodarbibas.
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VIII Sadarbiba ar Tehnobuss Latvija

Zobratu mehanikas stends

Izmantojot Tehnobusa esoSo zobratu mehanikas stendu, péc sagatavota Mehanikas modula macibu
materiala Tehnobusa eksperti var izskaidrot skoléniem zobratu darbibas principus un likt izpildit
Sadus praktiskos uzdevumus:

1) aprekinat zobratu attiecibas uz papira un péc tam salikt $adu paSu shému uz Tehnobusa
atrodosa zobratu stenda un likt skoléniem izskaidrot un paradit, ka §1 sisttma darbojas realos
apstaklos, ar to parbaudot, vai skoléns ir izpratis zobratu biitibu un pielietojumu mehanika;

2) izskaidrot zobratu grieSanas virzienus sist€éma ar diviem, trim un vairakiem savienotiem
zobratiem un paradit to praktiski uz zobratu stenda.

Zobratu mehanikas stends Tehnobusa.

Karjeras atbalsts masinbiivé un metalapstrade

Tehnobuss var iepazistinat jaunieSus ar karjeras iesp€jam masSinblives specialista vai inZeniera
profesijas, ka arl nodroSinat izdales materialus par karjeras izglitibas iespgjam masinbiives un
metalapstrades nozaré. Tehnobusa piedavajums skolotajiem: https://www.tehnobuss.lv/piedavajums

Informacija skoléniem par galvenajam profesijam masinbiives un metalapstrades nozaré
https://www.tehnobuss.lv/izglitiba/karjera

IX Pareizas testa atbildes

1. Pareizas atbildes: stipriba, stingums, elastiba, blivums, elektrovaditspgja, siltuma vaditspéja,
masa.

Pareiza atbilde: simulacija vai datorsimulacija.
3. Pareizas atbildes: speks, Nutons, N, kg, kilograms, spiediens, temperatiira.

Pareiza atbilde a) Ja Skaidrojums: Ja tiek pielikts noteikta daudzuma siltums, materials
izplesas, un, ja izpleSanas iesp€ja ir ierobezota, speki materiala var pieaugt.


https://www.tehnobuss.lv/piedavajums
https://www.tehnobuss.lv/izglitiba/karjera
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5. Pareiza atbilde ¢) Mazako

Pareiza  atbilde: a) Taja pasa virziena ka  pirmais Skaidrojums:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Animated 3 Gear Row.qgif

7. Pareiza atbilde: a) pret€ji. Skaidrojums: Nepara skaitla zobrati griezas viena virziena, para -
pret&jos.

8. Pareiza atbilde: a) Skaidrojums: Nepara skaitla zobrati grieZas viena virziena, para - pretéjos

Pareiza atbilde: b) Pretgji pulkstenraditaja virzienam Skaidrojums: Nepara skaitla zobrati
griezas viena virziena, para - pretgjos.

10. Pareizas atbildes: a) MPa, b) Megapaskali, ¢) Paskali, d) N/mm?

11. Pareiza atbilde: a) Ja. Skaidrojums: Zinot skriuves stipribas klasi un diametru, ir iesp&jams
izrekinat skriives nestsp&ju.

X Praktiskie darbi

Praktiskie darbi un uzdevumi

Papira kolonnas stipriba

Dazada biezuma papiru sarullé, un, salimgjot malas, izveido vienada izméra cilindrus, un slogojot
izm&gini, cik spgj izturét dazadi cilindri - kolonnas. Praktiski varétu taisit vienu palielu cilindru,
piemé&ram, diametrs lielaks par 10cm vai 4 mazakus, un slogot paraugus ar gramatu uzlikSanu, vél
ka slodzi varétu lietot plaksni + plastmasas trauku ar litra atzimém, lai var€tu noteikt pielikto svaru.
Slogojam, 11dz konstrukcija zaudg stabilitati. Svarigi, lai abi gali cilindram paraléli.

Darbam grupas var izveidot nosacijumu, ka kolonnu izveidei izmantojam A4 lapas, un veidojam
atSkirigas formas kolonnas — rinkis, trisstiiris, Cetrstiiris. Biis interesanti salidzinat.

Papildus:

1) wvar piepildit kolonnas ar ko beramu, ka smilts —vai tas palielina nestsp&ju salidzinot ar tuksu
kolonnu.

2) izveidot kolonna apalu caurumu, salidzini pret veselu, kura kolonna biis izturigaka, cik liela
starpiba.

3) méginiet saprast, cik svariga ir kolonnas galu paralelitate.

4) veidojiet sacensibas starp komandam.

Which paper O
column can hold
the most books?

S.TEM. CHALLENGE



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Animated_3_Gear_Row.gif
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Papildus informacija:

1) citas idejas  lidzigiem uzdevumiem, video anglu valoda (18 min):
https://www.youtube.com/watch?v=ZwMIEQsOWJU

2) citas idejas  lidzigiem  uzdevumiem, video anglu valoda (8§  min)
https://www.youtube.com/watch?v=rkH-0dpYbkc

NB! Ja velaties uzlikt subtitrus latviesu valoda, liidzu, atveriet video youtube.com platforma un pie
video iestatijumiem izvélieties subtitri — automatiska tulkosana - latviesu valoda.

Papildus informacija:

Redzesloka paplaSinaSanai iesakam uzmeklet popularzinatniskus rakstus un video par stiena lodzi
(vertikali novietota stiena vertikala noslodze) (anglu valoda - buckling). Tas ir lietas, ko vél arvien
péta zinatnieki, varbiit mazak buvnieciba, bet loti plasi kompozitmaterialu pielietojuma, tai skaita
aviacijas un kosmosa nozarés. Ari Latvijas zinatnieki piedalas Eiropas kosmosa agentiiras
petijumos, pétot raketes korpusa no kompozita materialiem stabilitati zem slodzes. Rezultata tas
laus veidot vieglakas raketes un lidmasinas, palielinot to efektivitati, jo biis iesp&jams lidot ar
lielaku kravu.

Latvijas zinatnieku p&tnieciska raksta piemers:

https://www.researchgate.net/publication/315370348 An Experimental Buckling Study of Colu
mn-supported Cylinder

Interesants video (14 min):
https://youtu.be/21G7LA2DcGQ

NB! Ja vélaties uzlikt subtitrus latviesu valoda, liidzu, atveriet video youtube.com platforma un pie
video iestatijumiem izvélieties subtitri — automadtiska tulkosana - latviesu valoda.

TriSu mehaniska priekSrociba (mehanika, kustiba, speka pieaugums):

Praktisks mehanikas uzdevums, kur vairaki triS§i nodroSina daudz mazaku nepiecieSamu speku
kravas pacelSanai / nolaiSanai, pieméram celamkranos, liftos, kalnu kapSana. No praktiska viedokla
Sis uzdevums lietojams, ja ir pieejami trisi. Ideali, ja ir pieejams kalnos kapSanas ekip&ums vai
speciali sagadatu triSu risinajums, iesp€jams, pieejams fizikas kabineta vai iesp&jams uzmodel&t un
izdrukat, piemérs video nr.2.

Papildus informacija:
1) Izskaidrojums anglu valoda (1 min): https://youtu.be/LiBcurlaqcg
2) Interaktiva pieeja anglu valoda (16 min): https://youtu.be/M2w3NZzPwOM

NB! Ja velaties uzlikt subtitrus latviesu valoda, liudzu, atveriet video youtube.com platforma un pie
video iestatijumiem izvélieties subtitri — automatiska tulkosana - latviesu valoda.

Praktisko uzdevumu varianti:

Diskusiju veida atrast piemérus, kur materiala optimizacija varétu nest pozitivu rezultatu
(piem@ram, atvieglojot elementus transporta lidzekl1, ta masa kliist mazaka un tiek taupita degviela,
pielietojot augstakas stipribas materialu, tas ir nepiecieSams mazak; loti iesp&jams, ka pareizi


https://www.youtube.com/watch?v=ZwMIEQs9WJU
https://www.youtube.com/watch?v=rkH-0dpYbkc
https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study_of_Column-supported_Cylinder
https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study_of_Column-supported_Cylinder
https://youtu.be/21G7LA2DcGQ
https://youtu.be/LiBcur1aqcg
https://youtu.be/M2w3NZzPwOM
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lietojot vajadz€s daudz mazak, kaut dargaka materiala, it pasi, ja masu razoSana.)

Vienkarsi praktisku uzdevumu pieméri (pieredzes iegiiSana darot).
Piemérs nr.1.

Izveidojiet vienkarsa tilta variantus, méginiet pielictot dazadus materialus un to formas (papirs,
kartons, spageti, formé&tas papira loksnes) — meginiet izvertét stipribu.

Mainot materialus, méginiet izvertét ta daudzumu salidzinajuma pret nestsp&ju.

Piemers nr.2:

Veiciet materiala stipribas un tam piedotas formas eksperimentus; olas stipriba, papira cilindri un
dazadas citas formas kolonnas un to noturiba pret vertikalu slodzi.

Stipribas, kinematikas (maciba par kustibu) vai citi aprekini.

Mehanikas pieméru atrasana apkartgja vide.

GRUPAS UZDEVUMS:

izvélies ikdienas produktu, ka t&jkanna, velosip&ds vai kadu citu, kas liekas interesants, un izverte,
kadi materiali pielietoti, pamato, kadel tie ir izvéleti konkrétam produkta uzdevumam.

Izprast velosipeéda zobratus:

Apskatiet kalnu vai sporta velosipedu, kuram ir kombinacija ar vairak par vienu zobratu. Diskutgjiet
un pétiet grupa, un atbildiet uz jautajumiem:

1. Kada gadijuma ir lietderigi prieksa ieslégt mazako zobratu un aizmuguré lielako? Ko Sada kedes
pozicija nodroSina?

2. Kad varétu noderét ieslégt velosipeda prieksa lielako zobratu, bet aizmuguré mazako?
3. Ka biitu japarsledz parnesumi, lai regulétu speku, kas japieliek pedaliem, tos grieZot?

a. ja liekas, ka pedali griezas parak viegli, kur jaieslédz lielaks zobrats, kur mazaks, ta pielagojot
slodzi jusu spekam?

b. Ja ir sajiita, ka pedalu grieSana ir par smagu, kadas izmainas vajadzétu veikt ar priekS€jo un
aizmuguréjo zobratu iestatijumu, lai ieregulétu pieliekamo speku uz pedaliem?

c. Ja brauksiet relativi stava kalna, kada zobratu kombinacija biitu vélama?

d. Ja brauksiet no kalna un ir vélme braukt ar maksimali iesp&amo atrumu, kadu zobratu
kombinaciju ieslégsiet?

e. Kads vargtu biit “viduscel§” zobratu kombinacijai mierigai transporta braukSanai?

Mehanisms apkartné:

Atrodi mehanismu un apraksti ta uzdevumu, kustigs/nekustigs, parnes speku vai taja ir kas iekarts
u.tml., kadi materiali izmantoti, un kadgl izvéleti. (vienkarSi pieméri varétu biit skriive, enges,
pildspalvas sastavdalas, velosipéds utt., bet jlis varat atrast noteikti vél interesantakus piemeérus
apkartng).
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XI Autora komentari

Papildus informacija pedagogiem:

1) https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01
intropresentation_v4_tedl_dwc.pdf

2) https://www.helpteaching.com/questions/Physics/Grade 8

Materials ir izstradats Erasmus+ programmas Pamatdarbibas Nr.2 (KA 2) stratégiskas partneribas
projekta “Mobilas laboratorijas STEM zinasanu uzlabosanai” (2020-1-LV01-KA201-077502)
ietvaros.

ST publikacija atspogulo tikai tas autoru viedokli, un Eiropas Komisijas atbalsts §Is publikacijas
tapSanai nav uzskatams par tas satura apstiprinajumu, un Komisija nekada veida neuznemas
atbildibu par Seit ietvertas informacijas talaku izmantoSanu.


https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01_intropresentation_v4_tedl_dwc.pdf
https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01_intropresentation_v4_tedl_dwc.pdf
https://www.helpteaching.com/questions/Physics/Grade_8

