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STUDEJOSO PETNIECISKA PROJEKTDARBIBA
LAZERAPSTRADES UN 3D DRUKAS TEHNOLOGIJU
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Research Activity of Students in the Application of Laser
Processing and 3D Printing Technologies in Textile Fabrics

Silvija MezZinska
Rézeknes Tehnologiju akadémija, Latvija

Abstract. Nowadays education and research promote interdisciplinary cooperation and
development. An interdisciplinary approach creates change and new opportunities for design
education in general, while innovation, the use of advanced materials and technologies
transforms design technology studies. These changes affect the development of design
technology as an integrated interdisciplinary direction, the creation of innovative solutions,
products and services in research design activities. This process is facilitated by research grant
projects involving students and researchers. The performed experimental research in Rezekne
Academy of Technologies (RTA) engineering research centres shows the possibilities of laser
processing and 3D printing in textile fabrics design, promotes innovative technological
solutions in product design and ensures the development of scientifically based results. The aim
of the research is to improve students' independent research activities in purposeful project
activities by interacting with various engineering research centers. Research methods used:
theoretical - literature and Internet resource research and analysis, empirical - action (case
study) research. Eight students of engineering/design study programs and four lecturers —
researchers - participants of grant projects - participate in the research. Research period 2017—
2020. The research has a practical significance, because it substantiates the interdisciplinary
experimental research activity process and results, determining of students' independent
research activity improvement direction, promotes the transfer of research results into practice.
Keywords: 3D printing, laser technologies, projects, independent research activities, textiles.

levads
Introduction

21.gs izaicinajumi, kas veicina daudzveidigo industrialo digitalo risinajumu
strauju attistibu, liek mainit izpratni un pieeju studiju procesa. Augstakas
izglitibas attistibas perspektivas dizaina tehnologiju joma ir saistitas ar nozimigu
aspektu, proti: studgjoso neatkarigu, patstavigu p&tijumu aktivitasu atbalstiSanu,
kuru merkis ir ilgtsp€jigas motivacijas veidoSanas personigai un profesionalai
attistibai, p&tnieciskas kompetences pilnveide. Pétniecibas projekti, kas saistiti ar
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dizaina tehnologiju jomu var dot studentiem - pé&tnickiem iesp&ju macities,
iedzilinaties, izprast tehnologiju nozimi misdienigas sabiedribas attistiba,
produktu dizaina, izprast savus profesionalos mérkus.

Inovacijas, progresivo materialu un tehnologiju aktualitate un pieejamiba
transformé/rada parmainas dizaina tehnologiju studijas tieSi pétniecibas aspekta.
Tas ietekme dizaina tehnologiju ka integrétas starpdisciplinaras nozares attistibu,
jaunu  produktu/pakalpojumu  radiSanu.  Eksperimentala  pé&tnieciska
projektdarbiba ir viens no faktoriem, kas veido toposa dizainera pé&tniecisko
kompetenci. Tas ir mérktiecigs process, ilgtspgjigas motivacijas attistiba
personigai un profesionalai pilnveidei, turpmakas profesionalas darbibas
aktivitasu istenosanai, lai sekmétu atbilstibu esoSajai situacijai un izglitibas
prasibam.

Metodologija
Methodology

Pétijuma merkis ir pamatot stud€joSo patstavigas pé€tnieciskas darbibas
aktivizéSanu meérktieciga projektdarbiba, mijiedarbibas apstaklos ar dazadiem
inZenierzinatnu pétnieciskajiem centriem, paradot p€tniecibas rezultatu parnesi
prakse.

Pétijuma metodes: teorctiskas — literatiiras, avotu analize, empiriskas —
darbibas (gadijuma) petijums.

Pétijuma jautajums: Vai un ka p&tniecibas grantos veiktie eksperimenti un
piemgérotas tehnologijas sekmé stud&joso patstavigo p&tniecisko projektdarbibu?

Pétijuma baze: 8 studiju programmu ,,Apgerbu dizains un tehnologija”,
»Dizains”, ”Lazertehnologijas” stud&josie un 4 docétaji — projektu dalibnieki.

Pétijumu veikSanas periods 2017.-2020. gads. Realizéti 4 R&zeknes
tehnologiju akadeémijas (RTA) zinatniska granta projekti dizaina tehnologiju
joma, kas saistiti ar tekstildranu lazerapstrades un 3D drukas iesp&jam. Tas ir
merktiecigs darbs stud€joso patstavigu pétniecisko aktivitasu atbalstam, kas
nodroSinats sadarbiba ar RTA fizikalo procesu un lazertehnologiju (FPLP) un
metalapstrades un mehatronikas (MM) pétniecisko centru petniekiem, veikti
tekstildranu lazerapstrades pétfjumi, izmantojot mark&Sanas, gravéSanas un
grieSanas panémienus un 3D drukas petijumi uz tekstila.

Darbibas (gadijuma) p&tijuma principi pamato procesa norisi, lai sekmétu
refleksivu  pé@tniecisko vidi, eksperimentala pétnieciska projektdarbiba.
Dalibnieku interviju saturs ir strukturéts, ietver 10 jautajumus, datu apstrade —
dalibnieku interviju kontentanalize nodro$ina pé&tnieciskas projektdarbibas
rezultatu izvertejumu.
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Literatiiras apskats
Literature Review

Pétniecibas produktivitates palielinaSanai ir pieversta liela uzmaniba
universitates visa pasaulé (Belavy, Owen, Livingston, 2020). Kopuma studentu
pétnieciska darbiba sekm& profesionala veidoSanas procesa izpausmes: radosa
darbiba, gataviba domas parveidot subjektivos atspoguloto objektu att€lus, to
nozimi realu pretrunu risinasanai, jaunu mérku, lidzeklu un planu atklasanai, to
sasniegSanai; sp&ja atrisinat problémsituacijas, kuras nepiecieSama aktiva
apstaklu maina, atbilstoSi konkrétai situacijai. Patstaviga zinatniska pétijuma
procesa students iegiist iesp&ju atrisinat visneierastako uzdevumu, izmantojot
neparastus veidus, ka spriest, izmantojot vinam iepriek§ nezinamas metodes
(Lipskaya, 2006). P&tijuma pieradits, ka studenti, kuri aktivi izstrada savas
macibu stratégijas un péc tam aktivi organiz€ un pielago savu macibu uzvedibu,
izradas ieverojami veiksmigaki neka “pasivie izglitojamie” (Abel, 2002).

Pétijuma (Mizell, 2010) formuléti raditaji profesionalai attistibai:

e pozitivas motivacijas klatbutne, kuras pamata ir studentu zinasanu
apguves neatkaribas izpausmes, vElme sanemt gandarfjjumu par
pétijuma procesu un ta rezultatiem;

e neatkaribas izpausme, kas atspogulojas sp€ja planot, organiz€t savu
darbibu, domat un rikoties patstavigi;

e  Spé&ja apgit jaunas zinasanas, technologijas;

e individa paSizpausme dazadas petijuma iegiito rezultatu prezentacijas
formas;

e  profesionalo zinaSanu kvalitativais limenis;

e radosas domasanas izpausme, ko raksturo sp&ja visparinat un abstrahét;

e  Kognitivo procesu, garigo darbibu, domasanas formu atrums,
elastigums, mobilitate, daudzveidiga darbibas pieredze;

e sp¢ja nestandarta veida modific€t, apvienot, mainit savus p€tniecibas

pasakumus;

e mérku noteikSana, izvirzita profesionala/rado$a uzdevuma izpilde,
meérktieciba;

e  komunikativas kultiras un komunikativas kompetences prasmju
klatbiitne;

e  personiskas 1pasibas: iniciativa, augsta paSorganiz€Sanas, centiba.

Mijiedarbojas vairaki aspekti: p€tijumu pozitiva ietekme uz macisanos -
pedagogi regulari seko jaunajam metodologiskajam pieejam un nozares
pasreiz€jam norisém, kuram ir teorétiska nozime; macisanas pozitiva ietekme uz
pétniecibu - pétnieki uztur izpratni par nozari kopuma, palidzot Sauraku petijumu
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temu konceptualizéSanai. P&tniekus stimul€ studentu intereses un jautajumi
(Breen, Lindsay, 1999).

Pétnieciskas darbibas pamata ir pétnieciskds prasmes. P&tfjuma (Zogla,
Lubkina, 2020) analiz&ti prasmes un kompetences jédzieni, to dazada izpratne.
Plasak izplatitaka kompetences definicija un struktiira aptver zinaSanas, prasmes
un attieksmi; $inT struktiira ir zinasanu aktualiz€Sana un konteksta interpreté€sana,
zinaSanu apzinaSana vispargjos jeédzienos vai likumibas un daritaja perspektiva,
prasmju parnesana jauna situacija izzinas uzdevuma vai problémas atrisinasanai.
Studiju procesa petnieka kompetences sasniegSanu atvieglina un veicina atbilstiga
veida izzinas darbiba (praktiska, macibu vai pé€tnieciska), kas saglaba studiju
pétniecisku raksturu no problému risinasanas studiju sakuma lidz autonomai
pétisanai kompetences ITmeni. Nozimigi ir pétniecibas prasmes un kompetences
veidosanas pamata darbibas raksturs un kompetences veidoSanas secigi posmi:

—  Problémorientétas macibas/studijas (problem-oriented) atbilst pakapei,
kad pétiSanas prasmes vél ir fragmentaras; pamata ir skolas pieredze,
bet sastapSanas ar apjomigu zinatnisku petjjumu ir jauns izaicinajums.

—  Pétisana balstitas studijas (research-based) - pétisanas prasme nav
integréta, ta ir instrumentala limeni, un students to var iemacities
pakapeniski; tas veidoSanos virza pétnieka atbildiba un ieinteresétiba.
Prasme pétit ir attistiba, un tas pazimes ir ve€rojamas uzvediba,
komunikacija, Zestu valoda.

— Uz pétniecibu orientétas Studijas (research-oriented) - gandriz
patstaviga pétnieciska darbiba, petiSanas prasme stabiliz§jas un paraug
kompetencg, iesp&jama tas parneSana jauna situacija vai konteksta. Uz
instrumentalas prasmes pamata attistas pé&tniecibas kompetence un
legiist akadémiska sasnieguma T1paSibas (sp&ja formul€t nozares
attistibai nozimigus secinajumus, formulét teorétiskus visparinajumus).

—  Pérniecisks studiju process (inquiry-based) — stabiliz&jusies p&tniecibas
kompetence izpauzas sp&ja izveidot musdienigu petijuma modeli.

—  Pétniecibas kompetence ir sasniegusi augstako kvalitati, un jaunais
zinatnu doktors var gatavoties nakamajam — eksperta Iimenim.

Petijumi, kas ir dala no profesionalas izglitibas programmas, tiek
popularizéti ka pamatprasme topoSajiem profesionaliem. Tie tiek maciti ka
profesionals lidzeklis prakses uzlaboSanai. Iesp€jas, iesaistit studentus zinatniskas
1zp€tes projektos pie macibspeka mentora un pielietot petniecibas zinasanas un
prasmes realas dzives praksg, var palidz&t studentiem nostiprinat un uzlabot
pétniecibas kursos apgiito, gt parliecibu, parveidot to par sniegumu (Unrau,
Beck, 2004).

Stud€joSo patstavigas péetnieciskas darbibas aktivizésana meérktieciga
projektu darba ir cieSi saistita ar pétnieciskas kompetences pilnveidi,
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nepiecieSsamibu un iesp&jam. Pamatstudiju Itmeni var tikt aktivizétas,
galvenokart, pétiSana balstitas studijas (research-based) un uz pé&tniecibu
orientCtas studijas (research-oriented) un sekméts tam atbilstoSais p&tnieciskas
kompetences limenis.

Lazerapstrades un 3D drukas tehnologiju piemérojamiba tekstildranas
Applicability of Laser Processing and 3D Printing
Technologies in Textile Fabrics

Sakotngji varétu $kist, ka tehnologija un ilgtsp€jiga mode ir pretrunigas,
tomer to izp€te rada sarezgitas simbiotiskas attiecibas starp abam jomam.
Tehnologijas biitiba ir galvenais faktors, kas lauj ilgtsp&jigai modei miisdienas
attistities. Tehnologiju loma ilgtsp€jigas modes vidé ir sadalita divas galvenajas
jomas: ilgtsp&jigu tekstilizstradajumu, fiziska un digitala izpausme (Scaturro,
2008). Tekstilrupniecibas attisttba pasaulé parada nepartrauktu jaunako
tehnologiju izmantosanu izejmaterialu un produktu izgatavosanas tehnologiska
procesa norisg, t.sk. tekstilmaterialu daudzveidigas lazerapstrades un 3D drukas
iespejas. Specializétos funkcionalos izstradajumos nepartraukti tiek pilnveidoti
materiali (funkcion&josai dranai pieSkiramas Tpasibas) un apstrades tehnologijas,
kas nodrosina jaunu uzlabotu produktu izstradi un esoSo produktu izgatavoSanas
tehnologisko iesp&ju pilnveidi, pieméram, razosanas procesu digitalizaciju
(Mizuno, 2014), izmantojot datorizétas programmas, lai izveidotu vélamo
objektu. Petijums (Burke, Sinclair, 2015) parada tehnologiju ietekmi modé un
tekstilripnieciba, procesu integraciju un globalizaciju, ilgtsp&ju ka pamatu
Jauniem materialiem un procesiem.

Lazertehnologijas iesp&jamie tekstila apstrades procesi tiek pétiti, ka
alternativa tradicionalajam metodém, analizgjos tas prieksrocibas (Mahrle, Beyer,
2009); lazerstara iedarbiba uz denim pétita, veidojot dazada izméra att€lus, ar
dazadas intensitates lazerstaru (Ondogan et al., 2005), datorkontroléts attéls, ar
vairaku nokrasu variacijam tiek panakts, izmantojot atSkirigu lazerstara
iedarbibas intensitati, vilna garumu, virsmas iedarbibas laukumu, tas palidz
atveidot identisku dizainu izstradajumiem sérijveida razoSana, metode nerada
nodilumu un dranas struktiras deformaciju. P&tijjuma (Kan, 2014) rupigi
kontrol&ti apstrades parametri, CO. lazerapstrade ir efektivs alternativs lidzeklis,
lai denim dranas iegttu krasu izbalésanas efektu. PEtijuma (Nayak, Padhye, 2016)
noraditas mark&Sanas prieksrocibas: atrums, augsta precizitate un skaidrs, izturigs
mark&jums uz dazada veida un cietibas materialiem, pieliecto apgérba, ada un
metalos.

3D druka - “3D objektu izgatavoSanas process no digitala faila”, izveido
realu, 3D, objektu, izmantojot secigu diskrétu slanu uzklasanas metodi. Drukas
objekts tiek izveidots, klajot vairakus 2D slanus, kuri ir §1 objekta horizontali
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Skeérsgriezumi. Dizaina 3D realizacija nozimiga dizainera zZiméta attéla izpilde no
skices digitala forma, izmantojot CAD (Computer-Aided Design) programmattiru
(Ramiscat, 2016); jauna 3D apgerbu drukas iespgja, bez vilu SiiSanas, tekstiiras un
raksta partrauktibas (Lu et.al., 2017). 3D druka ir atraka un izmaksu zina
izdevigaka metode prototipu izgatavosanai no 3D datorizéta dizaina (CAD)
ras€jumiem, ta sniedz butisku parskatu par vispar€jo izstradajuma dizainu un
razoSanas procesu (Noorani, 2017). 3D drukas tehnologijai razo$ana ir
parsteidzoSas priekSrocibas salidzinajuma ar tradicionalajam metodém:
rentabilitate, dazadu produktu biezumu generéSana, 3D arhitektiiras izveide,
dizaina vienkar§iba un taja pat laika detalu sarezgitiba (Behroodi, Latifi et al.,
2020). Tehnologijas izmantoSana pieaug vairakas nozares, tostarp modes
industrija. Ta rada paatrinatu projektéSanas procesu, mazaku razoSanas laiku un
zemakas izmaksas, kas saistitas ar noliktavu parvaldibu, produktu iesainoSanu un
transportésanu (Wahl, 2019), (Vanderploeg, Lee, Mamp, 2017). Drukas attistiba
ir paplasinajusi materialu pieejamibu un uzlabojusi izdruku kvalitati (Shah, et al.,
2019). 3D druka tiesi uz dranas uzlabo virsmu, maina izskatu vai papildina to ar
jaunu dizainu, atklajot iekaus€juma efektu. Dazam dranam un izdrukam pamatnei
var biit nepiecieSams vairak neka viens slanis. Eksperimentos katrai dranas un
apdrukas kombinacijai var biit savas prasibas, lai drukasanas laika drana
neizkausetos. Druka tieSi uz dranas sniedz iesp&ju inovacijam, vienlaikus izp&tot
resursefektivu radiSanas metodi, un dranas rotaSanu ar 3D drukas tehnologiju
(Wahl, 2019). Pieeja 3D printeriem lauj izp&tit razoSanas procesu, eksperimentali
parbaudit §is tehnologijas iesp&jas. Tiek veikts liels skaits eksperimentu, lai
noskaidrotu piemérotakos parametrus un materialu saderibu.

RTA pétnieki ir veikuSi tehnologiju aktualitasu apskats un iegati
eksperimentalas pétnieciskas darbibas rezultati dabigas, maksligas adas,
jauktskiedru dranu lazerapstradei (Angelova, Lazov, Mezinska, 2017), (Narica et
al. 2019), ka ar1 veikti 3D drukas un tekstildranu mijiedarbibas p&tijumi
(Mezinska et al., 2020).

Studéjoso pétnieciskas projektdarbibas rezultati
Experimental Research and Results

RTA realizétie zinatniska granta projekti: ,,Starpdisciplinari pétijumi
lazerapstrades (lazergravésanas, lazergrieSanas) tehnologiju pielietojumam
tekstilmaterialos”, “Lazertehnologiju izmantoSana inovativiem risinagjumiem
tekstila un adas izstradajumos”, "3D drukas technologiju izmantoSana
tekstilizstradajumu dizaina", “3D printéSanas tehnologiju izmantoSana ortoZu
prototipu izgatavoSanai”, ar merki izstradat zinatniski pamatotus panémienus
lazerapstrades un 3D drukas tehnologiju funkcionalai izmantosanai tekstildranas,
detalu, elementu, izstradajumu, produktu pirmparaugos.
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Projektu norises posmi, to saturs tiek strukturéts atbilstosi eksperimenta
rezultatu ieguves nosacijumiem un darbibas (gadijuma) pé€tijuma principiem
(skat. 1.tabulu).

1. tabula. Peétnieciskas projektdarbibas struktiira
Table 1 Structure of the Research Activity

P€tnieciskais posms Projekta veicamas darbibas
Konceptualais Merka un uzdevumu noteikSana
Konstat&josais Situacijas analize, esoSo pétijumu apzinaSana
Pétnieciskas darbibas Eksperimentalas darbibas process
Rezultatu analizes Optimalo parametru noteikSana, parbaude
Prezentacijas Rezultatu pazinoSana

Sadarbiba ar pé&tniecisko centru p&tniekiem, ir veikti secigi eksperimenti
tekstila 1azerapstradei un 3D drukai. Lazerapstradg, ka galvenie CO: lazersistemas
parametri, tiek nemti véra, lazera jauda (P, W), skeng€Sanas atrums (v, mm/s) un
Itniju solis (dx, mm), mark@Sanas rezultats ir nelielas materiala virs€jas kartas
1zmainas, gravé$anas procesa tiek nonemta karta vai kartas no virsmas, grieSana
veidotas griezumlinijas. ledarbiba dazadas tekstildranas ir atskiriga, ne vienmér
dodot gaidito rezultatu, arT markéSana uz viena veida tekstildranas ir ar atSkirigu
rezultatu. Svarigas ir materiala TpaSibas, raksturlielumi, lazersistémas, apstrades
parametri. Lazerapstradé iegiiti sekojoSi rezultati konkrétiem tekstildranu
paraugiem, veicot optimalo parametru noteiksanu:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)
8)

lazerparametru iedarbibas ietekmes (jauda, sken€Sanas atrums,
skenéSanas solis) izp&te uz mark&juma kvalitati un dranas pasibam,;
lazerstara iedarbibas uz materialu dziluma izpéte;

mark&juma kontrasta izp&te, atkariba no izmantojamas dranas krasas un
Skiedru sastava (kokvilnas, jauktskiedru);

vektoru un rastra lazerstara sken&Sanas panémienu izmanto$anas
markésana ar divu veidu lazeravotiem izpéte (CO., UV lazeri);
griezuma kvalitates izp€te, atkariba no izmantojama materiala krasas
un veida, sastava (jauktSkiedru drana, membrandrana, dabiga,
maksliga ada);

tekstilmaterialu valkajumizturibas pétijjumi atkariba no konkrétiem
lazerapstrades iedarbibas parametriem;

cksperimenta rezultatu analize un salidzinajums ar teoriju.

specializ&to funkcionalo izstradajumu pirmparaugu izgatavosana.

Ka gadijuma izpétes piemérs, M.Spruktes eksperiments: denim drana tiek
pétita un pielietota rakstu, att€lu izveidei, mekleti optimalakie lazerapstrades
parametri, lai tie atbilstu vélamajam rezultatam — jauda P (%) no 10 — 30 % un
atruma vV (mm/s) no 100 — 400 mm/s, parametru test€Sanas paraugs denim dranai,
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solis 0,3-0,5 mm gan rastra, gan vektorapstrad€, dazadojot Itniju biezumu; atrums
110 mm/s; eksperimenti ar jaudas diapazonu no 9,1 — 9,9 %. (skat. 1., 2. att.).
Rezultats paredz ari maketa un pirmparauga izgatavoSanu.

1.attéels. Dranas testeSanas rezultati
Figure 1 Fabric Testing Results

2.attels. Raksta mofivs un markejums rastra un vektorapstrade
Figure 2 Drawing Motif and Marking in Raster and Vector Processing

3D drukas tehnologijas izmanto$ana iegiiti sekojosi rezultati:

1) detalu/furnitiras projektesana CAD/CAE programmas (print€jamo
detalu ras€jumu sagatavosSana, ieveérojot pieejamos izmerus print€Sanas
laukumam);

2) clastigu detalu/furnitiras 3D printéSana uz konkrétiem tekstildranu
paraugiem;

3) elastigo detalu/furnitiras piemé&rotako p&capstrades panémienu izpéte
un mehanisko 1pasibu testesana;

4)  piemérotako veidu un tehnologisko panémienu risinajumi tekstildranu
un 3D drukas detalu savienoSanai uz konkrétiem tekstildranu
paraugiem;
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5) tekstilizstradajumu ar 3D drukas detalu pielietojuma funkcionalitates

aprobacija.

Ka otrs gadijuma izpétes piemérs, |. Unzules eksperiments: 3D drukatas
furnitiiras un ornamenta izstrade divslanu trikotazas dranai ar neopréna starpslani,
kas paredz ari dizaina izstradi - piemérotaka ziméjuma un krasu salikuma dizains,
ka arT maketa un pirmparauga detalu 3D druka (skat. 3., 4., 5. att.).

3.attels. Furnitiras ski¢u varianti krasas un grafiskais ornaments
Figure 3 Furniture Sketch Variants in Colors and Graphic Ornament

4. attels. Furnitiras(pogas) 3D makets un pirmparaugs
Figure 4 Furniture (buttons) 3D Layout and Preliminary Sample

5. attels. Ornamenta grafiskais attéls un filamenta druka uz tekstildranas
Figure 5 Graphic Image of the Ornament and Printing of the
Filament on a Textile Fabric

607



Mezinska, 2021. Studejoso petnieciska projektdarbiba lazerapstrades un 3D drukas tehnologiju
pielietosana tekstildranas

P&ttjuma rezultati apkopo piemérotako veidu un tehnologisko pané€mienu
izpeti tekstildranu un elastigo, 3D drukato elementu savieno$anai, t0 parnesi
prakse.

Docétaji/pétnieki, izvertejot studéjoso sagatavoto esoSo nozares sasniegumu
analizi par tehnologiju lietojumu, kas nepieciesams turpmakam eksperimentalam
procesam, pétijuma rezultatu nodroSinasanai, optimalo parametru, metozu izvéles
nosacijumu noteiks$anai, sniedz konsultacijas, rekomendacijas tehnologisko
panémienu izmantoSanai, optimalu rezultatu ieguvei. Nozimigakas: sagatavotiba
darbam, procesa izpratne; izvirzamo prasibu konkretizacija; darbibas posmu
struktiira, lai izvairitos no neprognoz&jamiem rezultatiem; eksperimenta praktisko
rezultatu analize, atbilstibas teorijai novertéSana.

Stud€joSo peétnieciska projektdarbibas rezultati pamato uz lietotaju virzitu
pétniecibu, nodroSina Iigumpé&tijumu izpildi, kas paredz risinajumus specializ&to
funkcionalo izstradajumu izgatavoSanas tehnologisko iesp&ju uzlaboSanai un
sekmé peétjjuma rezultatu praktisku izmantoSanu. Dala petijuma rezultatu
izmantota stud€joSo nosléguma darbos, izstradatos modelu/kolekciju
dizainparaugos.

Secinajumi
Conclusions

e Lazerapstrade un 3D druka ir videi draudzigaka razoSana, tapéc $o
tehnologiju apguve, izp&te un izmantoSana ir joprojam aktuala. 3D drukas
un lazerapstrades tehnologiju iesp&jas var izmantot, lai ieglitu dizainiski
efekttvus un funkcionali un inZeniertehniski pilnveidotus produktus.

e legitie p&tijumu rezultati un eksperimentalais materials izmantojams dizaina
un inzenierzinatnu studijas, paradot lazerapstrades un 3D drukas
tehnologiskas iesp€jas tekstildranas, pétijumu rezultatu parnesi prakse.
Materials palidz stud€joSajiem projektet un izgatavot lidzvertigus objektus
ar tehnologiju piemé&roSanu, noteikt optimalakos parametrus, drukas
temperatiiras, objekta pé&capstrades pan€mienus, risinot tehnologiski
sarezgitakus uzdevumus.

e Projektu realiz€Sanas g@aita notiek veiksmiga sadarbiba starp RTA
pétnieciskajiem centriem, studiju virzieniem un programmam - studentiem,
akadeémisko personalu, pétniekiem, tiek veikta zinatniski pamatotu rezultatu
sagatavoSana, ligumpétijumi.

e  Empiriska projektu dala ietver veiktas eksperimentalas darbibas rezultatus
optimalo parametru noteiksana tehnologiju pielietojumam tekstildranas;
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e Peétnieciskas darbibas organizacijas rezultatu izvert€jums pamato efektivu
projektu istenoSanu, ievérojot strukturétus, secigu posmus: konceptualo,
konstatgjoSo, petnieciskas darbibas, rezultatu analizes un prezentacijas.

e  Pgtniecibas projektu dalibnieku - stud&joso patstaviga darba rezultati pamato
patstavigas pétnieciskas darbibas kompetences attistiSanos uz pétniecibu
orient€tu studiju lIiment.

e Veikto eksperimentu, piemé&rojot 3D drukas un lazertehnologijas, rezultati
studéjoSo patstaviga pétnieciska darbiba iestradati 6 kvalifikacijas un
3 magistra darbu dizainparaugos un prezentéti starptautiskajas zinatniskajas
konferences.

Summary

The challenges of the 21st century contribute to the rapid development of diverse
industrial digital solutions, leading to a change in understanding and approach to the study
process. Prospects for the development of higher education in the field of design technologies
are related to an important aspect: support for students' independent research activities. The aim
is the formation of lasting motivation for personal and professional development, improvement
of research competence.

Research projects related to the field of design technologies can give students -
researchers the opportunity to learn, understand the importance of technology in the
development of society, product design, understand their professional goals.

The aim of the research is to substantiate the activation of students' independent research
activities in purposeful project activities, using 3D printing and laser technology application in
textile fabrics, while interacting with various research centers, and showing the results of
research grants in practice. Research methods: theoretical — literature and source analysis,
empirical - experiment and data processing.

Research question: Do the experiments and applied technologies performed in research
grants promote students' independent research project activities, and how? Increasing research
productivity has received a lot of attention in universities around the world (Belavy, Owen,
Livingston, 2020). The study (Zogla, Lubkina, 2020) describes the nature of the basic activity
of research skills and competence development and the successive stages of competence
development: problem-oriented studies; research-based studies; research-oriented studies;
inquiry based research study process; research excellence has reached the highest quality.

Modern trends in the development of the textile industry in the world show the continuous
use of the latest technologies in the technological process of production of raw materials and
products, incl. various textile material laser processing and 3D printing options. The scientific
grant projects implemented by RTA in the field of design technologies since 2017, involving
the students in experimental research project activities, are purposeful work to support students'
independent research activities.Research grants aim to develop science-based techniques for
component/element/first sample, which are made using laser processing and and 3D printing
technologies, functional usage in textile design.

Experiments and applied technologies performed in research grants facilitate students'
independent research activities and transfer results to designs: the achieved research results are
incorporated in 6 qualification and 3 master's theses and presented at international student
scientific conferences.
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