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BIM SKAITMENINIY KOMPETENCIJU UGDYMAS
AUKSTOJO IR PROFESINIO MOKYMO SRITYSE
KURIANT IR VALDANT STATYBOS PROJEKTUS

Ivaras Giniotis

Vilniaus statybininky rengimo centras

Ivadas

Siandienos statybos sektorius yra tiesiogiai priklausomas nuo informaciniy
technologijy pazangos. Visg statinio informacija visais jo gyvavimo ciklo etapais
yra siekiama skaitmenizuoti, pasitelkiant statinio informacinio modeliavimo
(BIM) priemones ir jvairiy susijusiy skaitmeniniy infrastruktiros ir duomeny
baziy integracijg. Didéjantis informaciniy sistemy ir jy elektroniniy paslaugy,
BIM technologijy naudojimas statyby sektoriuje reikalauja tai suprantanéiy
statybos sektoriaus dalyviy. Siam tikslui pasiekti nacionaliniu ir tarptautiniu
mastu rengiamos mokymo programos, skirtos BIM ir statybos skaitmeninimo
zinioms ugdyti bei tobulinti.

Siame darbe pristatomas tarptautinis BIM kompetencijy ugdymo aukstojo
profesinio mokymo srityje projektas BIMVETS3 ir jo rezultatai.

BIMVET3

2022 m. prasidéjo interaktyvios platformos pagrindu sukurti BIM kompeten-
cijy kélimo BIMVET3 mokymai ,,BIM skaitmeniniy kompetencijy ugdymas
aukstojo ir profesinio mokymo srityse kuriant ir valdant statybos projektus®,
projekto Nr. 2020-1-ES01-KA203-083262. Sio projekto tiksliné grupé yra pla-
¢ioji visuomenés dalis, norinti susipazinti, gilinti ir taikyti BIM Zinias prak-
tikoje: mokytojai, studentai, statyby sektoriaus darbuotojai, $vietimo jstaigos



bei placioji visuomené. Sis projektas yra orientuotas | mokymo programy ir
mokymo medziagos, skirtos diegti BIM aukstojo mokslo lygmeniu profesinio
mokymo srityje, kiirima, formuojant pozitrj ir turinj atsizvelgiant j mokymo
programos lygj ir studenty, iy kursy dalyviy, pasaulines mokslines ir technines
zinias, kurios turi bati suderintos kartu su darbo rinkos poreikiais. Mokymo
programa siekiama suteikti teoriniy ir praktiniy ziniy apie statybos proceso
skaitmeninimag ir statinio informacinj modeliavima (BIM). Isklausiusieji §j kur-
sq jgis ziniy ir gebéjimy, reikalingy darbui su BIM, supras, kas yra BIM, koks
BIM vaidmuo skirtinguose projekto etapuose, kaip efektyviai naudoti BIM prie-
mones jvairioms statybos projekty valdymo uzduotims atlikti, gebés naudotis
interaktyviomis internetinémis platformomis statybos sektoriuje.

Mokymo medziagg sudaro desimt skyriy. Pirmame skyriuje pateikiama Sta-
tinio informacinio modeliavimo (liet. SIM, angl. BIM) metodikos koncepcija,
istoriné BIM raidos apzvalga ir pagrindinés BIM metodikos savokos, susijusios
su i$sivystymo lygiu (angl. LOD), BIM standartais ir klasifikavimo sistemomis.
Antrame skyriuje pristatomi jvairiis programiniai sprendimai, kurie taikomi
jvairiuose BIM ciklo etapuose statyby sektoriuje. Pateikiami bendro lygio tipiski
programinés jrangos sprendimai. Supazindinama su pagrindinémis pasirengi-
mo taikyti BIM metodika kriterijy grupémis, pristatomi projekty informaci-
niy modeliy koordinavimo ir kokybés aspektai. Tre¢iame skyriuje aptariamos
BIM metodikos taikymo galimybés vieSuosiuose pirkimuose ir konkursuose
statyby sektoriuje. Taip pat paaiskinamos keitimosi informacija procesy vie-
$ujy pirkimy kontekste gairés ir jy etapai. Siame skyriuje, remiantis ,,Europos
vie$ojo sektoriaus statiniy informacinio modeliavimo (BIM) diegimo vadovu®
(www.eubim.eu), pristatomi strateginiai veiksmai, skirti diegti BIM technolo-
gijas ir pasiekti gerus projekty veiklos rezultatus inovacijy ir augimo statyby
sektoriuje. Ketvirtame skyriuje pristatoma, kas yra BIM vykdymo planas (angl.
BEP), kam jis skirtas ir kaip parengiamas. Penktame skyriuje pateikiama tri-
macio modeliavimo metoduy, tokiy kaip lazerinis skaitytuvas ir fotogrametrija,
samprata ir pritaikymas. Siame skyriuje taip pat pateikta 3D modeliy spausdini-
mo mokymo medziaga ir aprasytos pritaikymo galimybés. Sestame skyriuje su-
pazindinama, kaip naudoti naujas BIM modeliy, tokiy kaip virtualioji realybé ir
papildytoji realybé, vizualizavimo technikas. Septintame skyriuje déstoma, kaip
naudoti Revit ir Cype Architecture kuriant BIM architektaros ir MEP modelius.
Taip pat apzvelgiamos objekto parametrinio modeliavimo koncepcijos. Be to,
pateikiamas jvadas, kaip i§mokti BIM principy taikant naujas mokymo meto-
dikas (pvz., tipiniy zaidimo elementy (tasky rinkimo, konkurencijos su kitais,



zaidimo taisykliy) taikymas kitose veiklos srityse, paprastai kaip internetinés
rinkodaros technika, skatinanti susidométi produktu ar paslauga). Astuntame
skyriuje aprasoma, kaip naudoti kai kurias priemones statiniy konstrukcijy
BIM modeliams ir pavieniy konstrukcijy parametriniams geometriniams mo-
deliams kurti. Devintame skyriuje pristatomi BIM metodikos principai, susije
su veiklos ir statybos darby kiekybiniu jvertinimu bei statybos planavimu (ke-
tvirtoji BIM dimensija — 4D BIM). Desimtame skyriuje iSdéstyta, kaip naudoti
tokius jrankius kaip Trimble Connect ir BIM Collaborate Pro, siekiant integruoti
kelis BIM modelius, kurie buvo sukurti atskirai. Siame skyriuje pristatomos ir
kitos $ios bendradarbiavimo programinés jrangos priemonés.

Projekte bendradarbiavo ir mokymo medziaga karé Vilniaus statybininky
rengimo centro pedagogai kartu su uzsienio partneriais: Ispanijos Kartachenos
(Cartagena) politechnikos universitetu (UPCT) ir Mursijos regiono techno-
loginiu statybos centru, Turkijos Balikesyro (Balikesir) universitetu (BAUN),
Portugalijos Atenea projects programavimo komanda ir Leirijos (Leiria) poli-
technikos institutu (IPLeiria). Mokymo medziaga bus prieinama Siame tinkla-
lapyje: https://bimvet3.eu/.

ISvados

1. Sukurti projekto rezultatai suteiks studentams galimybe geriau jsisavinti
BIM technologijas.

2. Kiekviena pamoka turi kontrolinius klausimus, kurie leis studentams pa-
sitikrinti savo Zinias.

3. Mokymo BIMVET3 medziaga pateikta paprastai ir inovatyviai.

,»Sis 2020-1-ES01-KA203-083262 projektas finansuojamas remiant Europos Ko-
misijai. Sis pranesimas atspindi tik autoriaus poZiirj, todél Komisija negali biiti
laikoma atsakinga uz bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojimg.

Literatura

BIMVETS3. https://bimvet3.eu/
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BUILDING BIM DIGITAL COMPETENCES FOR TERTIARY VET IN THE
DESIGNING AND MANAGEMENT OF CONSTRUCTION PROJECTS

Ivaras Giniotis

Summary

Today’s construction sector is directly dependent on advances in information technol-
ogy. All information in a building, at all stages of its life cycle, is to be digitized through
building information modeling (BIM) tools and integration with various related digital
infrastructures and databases. The increasing use of information systems and their
electronic services and BIM technologies in the construction sector requires players in
the construction sector to understand this. To this end, training programs are being
developed nationally and internationally to develop and improve knowledge of BIM and
the digitization of construction. This paper presents the international BIM competence
development project in the field of higher vocational education BIMVET3 and its results.

Keywords: VET, BIM, educational material, three-dimensional modelling.



VR ZAIDIMU NAUDOTOJU SASAJU
PROJEKTAVIMO REKOMENDACIJOS
(STUDENTU POZIURIS)

Ingrida Lescauskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Virtualiosios realybés (VR) sprendimai vis placiau taikomi kariuomenéje, trans-
porto, aviacijos, medicinos ir kituose pramonés sektoriuose kaip efektyvi prie-
moné, leidzianti ne tik virtualiai apzitiréti naujausius iSradimus, bet ir i$bandyti
jy veikima skirtingose situacijose. VR technologija taip pat suteikia galimybe
virtualiai tyrinéti skaitmeniniy produkty kokybe, dizaing ir naudojamuma
(angl. Usability). Nenuostabu, jog tokiame kontekste vis dazniau susimgsto-
ma apie tai, kaip informuoti studentus apie VR technologijy galimybes ir kaip
efektyviai perteikti virtualiajai realybei skirty programéliy karimo ypatumus
(Sorgug et al., 2017; Jin et al., 2022.).

Sio straipsnio tikslas yra pasiiilyti metodika, kaip supazindinti studentus su
VR zaidimy ir jy naudotojy sgsajy projektavimo ypatumais, integruojant VR
Zaidimy testavimg ] studijy procesg.

Technologijy jtaka skaitmeniniy produkty ir jy naudotojy sasajy
dizainui

Skaitmeniniy produkty ir jy naudotojy sasajy dizaineriy rengimas yra nejsi-
vaizduojamas be jau sukurty naudotojy sasajy analizavimo ir testavimo. Taciau
skaitmeniniy produkty karimas yra neatsiejamas ir nuo technologijy, kurioms
jie skirti, techniniy parametry, informacijos jvedimo ir i$vedimo galimybiy.
Pavyzdziui, asmeniniams kompiuteriams skirti Zaidimai projektuojami atsizvel-
giant j tai, jog $ie jrenginiai yra spartis, turi geros kokybés vaizdo plokste, yra
pajégtis generuoti itin aukstos raiskos ir didelio tikroviskumo grafika (modelius,
tekstaras, ap$vietimo sprendimus, animacijas ir pan.). Asmeniniams kompiute-
riams skirti Zaidimai dazniausiai valdomi pelyte ir klaviatara, kartais — Zaidimy
vairalazdémis.



Mobiliesiems telefonams skirti zaidimai yra paprastesni, pritaikyti maziems
ekranams, gali veikti geolokacijos principu. Jie biina valdomi lietimu, judesiu
arba balsu.

Virtualiosios realybés zaidimy populiarumas taip pat sparciai didéja, taciau
namuose jsirengti VR Zaidimams skirtg erdve vis dar gana brangu. Tad nieko
keisto, jog VR Zaidimai dazniausiai zaidZiami specialiai tam jrengtuose kamba-
riuose ar mokymo laboratorijose. VILNIUS TECH Multimedijos ir kompiuteri-
nio dizaino (toliau - MKD) laboratorijoje taip pat jrengta virtualiosios realybés
HTC VIVE sistema su grafine stotimi. Sig sistemg sudaro virtualiosios realybés
$almas (angl. headset), du rankose laikyti skirti valdikliai ir du judesio sekimo
sensoriai (1 pav.). Nuo $iy sensoriy i§déstymo erdvéje priklauso plotas, kuriame
galés judéti VR Zzaidima ZaidZiantis asmuo.

JUDESIO SEKIMO
SENSORIAI

\'_ ALDIKLIAI
| =
| -

1 paveikslas. HTC VIVE sistema (Saltinis: atviro naudojimo licencija)

Prie$ pradedant testavimus studentai buvo trumpai supazindinti su HTC
VIVE sistemos sandara, veikimo principais ir jos paruo$imo naudoti ypatu-
mais. Daugiau teorinés informacijos apie tai, kaip projektuojami VR zaidimai,
studentams prie§ testavimus tikslingai nebuvo pateikta.

VR zaidimy testavimo integravimas i studijy procesa

Straipsnyje pristatomas VR zaidimy testavimas vyko VILNIUS TECH MKD
laboratorijoje praktiniy uzsiémimy metu. Jame dalyvavo 48 pirmojo kurso
studentai. Kiekvienas jy testavo du MKD vyresniy kursy studenty sukurtus
VR zaidimus: pirmo asmens $audykle Krivis ir VR zaidima-virtualy gida Karo
muziejus.



Krivis yra Vilnius TECH MKD studenty grupés sukurta pirmo asmens $au-
dykle, kurioje Zaidéjas stengiasi apsaugoti $ventaja ugnj nuo uzgesinimo. Siam
Zaidimui sukurtas ryskiy spalvy fantastinis pasaulis, kuriame gyvena futuristine
i$vaizdg turintys priesininkai. Zaidimo mechanika gana paprasta - zaidéjas sto-
vi sferinés scenos centre ir sukdamasis aplink savo a$j bei naudodamasis magis-
ka lazda $audo i priesininkus. Saudymas vyksta spaudziant bet kurio valdiklio
gaidukg. Zaidéjo gyvybés lygi parodo zaidimo aplinkoje integruotas erdvinis
naudotojo sasajos elementas — termometras (2 pav.).

2 paveikslas. Krivis VR Zaidimo naudotojo s3saja

Karo muziejus — tai Vilnius TECH Multimedija ir kompiuterinis dizainas
studijy programos absolvento Dovydo Gaizausko sukurtas VR zaidimas-virtu-
alus gidas. Jame zaidéjas virtualiai vaiksto po Vytauto Didziojo karo muziejaus
pagrindine sale ir stengiasi kuo grei¢iau surasti nurodyta eksponatg. Zaidimas
valdomas abiem HTC VIVE valdikliais, kuriy atskiri mygtukai iSkviecia skir-
tingas zaidimo funkcijas (3 pav.).

= =
atvirtinimas azerna/odya

Objekto paémimas

3 pav. VR zaidimo Karo muziejus naudotojo sasajos valdymo sprendimas
(© Dovydas Gaizauskas)
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Kadangi Vytauto Didziojo karo muziejus néra vieno kambario erdvé, zaidé-
jui turéjo bati sudarytos galimybés vaiksc¢ioti po pagrinding muziejaus sale. Tai
realizuota dviem skirtingais metodais: kiino judesiy sekimu bei teleportacijos
principu (itin populiariu VR zaidimuose) (Cherni et al., 2020).

Virtualaus karo muziejaus interaktyvuma padeda uztikrinti ir kiti naudotojo
sasajos sprendimai. Pavyzdziui, priartéjus prie eksponato, kurio kontiirai §viecia
zaliai, Zaidéjas turi galimybe ji paimti ir apziaréti i§ arciau. Jeigu eksponato
kontairai raudoni - zaidéjas to negali padaryti. Informacijai gauti apie muzie-
juje esancius paveikslus naudojama lazeriné rodyklé, kuria nukreipus j norima
eksponata galima suzinoti daugiau informacijos apie jj.

Kiekvienam studentui buvo skirta po 300 sekundziy i$bandyti abu VR Zai-
dimus. Testavimui skirto praktinio uzsiémimo pabaigoje visi studentai buvo
paprasyti uzpildyti trumpa keturiy klausimy anketa:

— Kaip vertinate savo turimg patirtj naudojantis VR technologijomis (skalé
nuo 1-10)?

— Paragykite, kuo jums patiko Krivis ir kuo nepatiko?

— Paragykite, kuo jums patiko Karo muziejus ir kuo nepatiko?

- Kaip manote, kokie aspektai yra svarbiausi projektuojant VR aplinkai
skirtus zaidimus ar programéles? Jvardinkite bent 3.

Tyrimo metu surinkti kokybiniai atsakymai buvo atidziai i$analizuoti ir su-
grupuoti j keturias kategorijas, leidziancias suprasti, j kg turéty bati kreipiamas
didziausias démesys projektuojant VR Zaidimy naudotojy s3sajas. Sie pastebé-
jimai detalizuoti 1 lenteléje.

1 lentelé. Rekomendacijos VR zaidimy naudotojy sasajy karéjams

L. VR jrangos ypatumai

Zaidéjo fizinio judéjimo galimybés yra apribotos naudojantis VR sistemomis,
prijungtomis laidu prie darbinés stoties

VR $almo techniniai parametrai turi didele jtaka naudotojo patirciai. Pavyzdziui, dél
itin arti akiy esanciy ekrany virtualiojoje realybéje tekstas yra sunkiau jskaitomas,
modeliy, tekstary ir ap$vietimo trakumai ryskiau matomi

Naudojimasis VR jranga vargina akis, be papildomy priedy ja sudétinga naudotis
akinius nesiojantiems Zmonéms

II. VR zaidimy valdymas

Zaidéjo judéjimas virtualiojoje realybéje néra savaime suprantamas, todél zaidéjus
batina apmokyti, kaip judéti zaidimo erdvéje

VR zaidimuose taikomi du pagrindiniai zaidéjo judéjimo budai: valdikliais pagristas
judéjimas ir Zaidéjo judesiais pagristas judéjimas
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VR programélése ir zaidimuose daznai naudojamas virtualus lazeris. Pavyzdziui,
naudojant virtualy lazerj galima nurodyti paveiksla, kurio informacija norima
suzinoti

Jeigu VR zaidimy specifines funkcijas galima aktyvuoti ranky gestais, apie tai
zaidéjus butina i§ anksto informuoti

VR zaidimo valdymas turi buti pritaikytas prie zaidimo Zanro, Zaidimo paskirties ir
Zaidimo mechaniky

III. VR Zaidimy aplinkos dizainas

VR Zaidimai vyksta trimatéje aplinkoje, todél svarbu tinkamai sukurti joje
pateikiamy objekty modelius, tekstiras, apsvietimo sprendimus

Kuriant VR Zaidimy aplinka svarbu atkreipti démesj | tai, ar Zaidimo grafikos stilius
tinka prie Zaidimo temos

Planuojant scenos geometrija svarbu neperkrauti jos 3D modeliais. Taip pat
rekomenduojama VR aplinkoje nepateikti pernelyg smulkiy objekty

VR aplinkoje viskas atrodo daug ar¢iau negu kompiuterio ekrane

Virtualiojoje realybéje zaidéjai tikisi visapusisko aplinkos tikroviskumo, todél VR
zaidimams itin svarbi Zaidimy fizika

IV. VR zaidimy naudotojo sgsajos dizainas

Taikomaja paskirtj turin¢ios VR programélés (pvz., virtualas muziejai) studenty yra
jvardijami ne kaip programélés, o kaip Zaidimai, todél jy karimui turéty bati taikomi
zaidimy dizaino principai

VR Zaidimy uzduotys turi buti aiSkiai jvardytos ir lengvai suprantamos

VR zaidimy naudotojo sgsajos sprendimai gali buti pateikiami diegetiskai (kaip
zaidimo aplinkos dalis), nediegetiskai (kaip atskiras HUD tipo meniu) arba misriai.
Grjztamajj ry$j padeda sustiprinti ir garsiniai signalai

Zaidime turi biiti ai$kiai suprantama, su kuriais aplinkos objektais galima sgveikauti,
o su kuriais ne. Informacijai perteikti ar grjiZtamajam ry$iui suteikti geriau naudoti
vizualius, o ne tekstinius sprendimus

Siekiant, jog naudotojo sasajos elementai neuzstoty zaidimo vaizdo ir netrikdyty
imersijos, naudotojo sasajos elementy kiekis VR zaidimuose turi bati kuo mazesnis

Studenty pateikty atsakymy analizé rodo, jog Zaidimy testavimo integravi-
mas j studijy procesa leidzia studentams jgyti Ziniy per tiesiogine patirtj. Svarbu
ir tai, jog studenty apklausos metu surinkta informacija padeda déstytojams
suprasti, kokias temas akcentuoti per teorijos paskaitas ar kokig terminologija
vartoti siekiant, kad studentai geriau suprasty déstomg tema. Batent dél $ios
prieZasties, taikant $iame straipsnyje pasitlyta metodika, testavimui skirti labo-
ratoriniai darbai turéty buti organizuojami keliomis savaitémis anks¢iau negu
susijusi teorijos paskaita.
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ISvados

1. VR zaidimy testavimo integravimas i studijy procesa sudaro salygas stu-
dentams ne tik susipazinti su $ia technologija, bet ir padeda jiems supras-
ti VR zaidimy ir jy naudotojy sasajy projektavimo ypatumus.

2. Testavimy metu surinkti ir iSanalizuoti duomenys leidzia suprasti, jog
VR zaidimy naudotojy sasajy karéjams reikty gilintis j VR jrangos,
VR Zaidimy valdymo, Zaidimy aplinkos dizaino ir VR Zaidimy naudotojo
sasajy dizaino ypatumus.

3. Straipsnyje pasiilytas mokymo metodas gali buti sékmingai pritaikytas
ne tik pristatant studentams VR Zaidimy naudotojy sasajy kirimo ypa-
tumus, bet ir déstant kitus su skaitmeniniu dizainu susijusius modulius.

Literatura:
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RECOMMENDATIONS FOR VR GAME USER INTERFACE DESIGN
(STUDENTS INSIGHTS)

Ingrida Lesc¢auskiené
Summary

The increased interest in how to inform students about VR technology and its effect on
the VR game user interfaces is noticed. This article presents an innovative methodology
dedicated to introducing students to the VR game design peculiarities by integrating
VR game testing classes into the study process.

Keywords: virtual reality, user interface, game design, education.
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TRIMACIU KOMPIUTERINIO PROJEKTAVIMO
SISTEMU TAIKYMAS

Ignas Albavicius, Kristina Paiciené

Alytaus kolegija

Ivadas

Nuo istorijos pradzios zmogus kuria naujus i§radimus, kuriems reikalingas ap-
raSymas arba brézinys. Visi Zinome Renesanso epochos menininka, inzinieriy,
mokslininka, teoretikg, skulptoriy ir architekta Leonardg da Vin¢j. Net ir toks
genialus Zmogus kaip da Vincis braizé ranka savo iSradimy brézinius, kurie
padéjo jam jsivaizduoti, kaip mechanizmas arba detalé turéty atrodyti ir veikti.
Taciau, kaip tokie bréziniai braizomi $iandien? Netgi iki 1957-yjy visi bréziniai
buvo braizomi ranka, kol Patrikas Haratis sukiiré programa, kurig taikant bré-
ziniai persikélé j virtualig erdve. Siuolaikiniame pasaulyje bréziniai persikélé
kompiutering erdve.

Siandien, kaip ir nuo istorijos pradzios, bréziniai padeda mums pamatyti
mechanizmg ar detales ir kaip jos saveikauja viena su kita, net kai neturime to-
kios detalés ar mechanizmo realiame gyvenime. Taikant kompiuterines projek-
tavimo sistemas galima simuliuoti mazgo surinkimg, surinkti atskirus mazgus
j vientisa projektuojama gaminj. Taip pat galima sukurta simuliacija i$saugoti
animacinio failo pavidalu ir taip matyti visg galimg surinkimo eigg.

Objektas - surinkimo mazgas.

Tikslas — sumodeliuoti detales trimis skirtingomis projektavimo sistemomis
(programomis) ir surinkti jas | mazga.

Uzdaviniai:

1. I$analizuoti trimates kompiuterinio projektavimo sistemas.

2. Sumodeliuoti X mazgo detales skirtingomis sistemomis bei suformuoti

jy darbo brézZinius.

3. Surinkti sumodeliuotas detales j mazga.

Trimaciy projektavimo sistemy analizé

Analizei pasirinktos $ios trimacio projektavimo sistemos: Solid Works, Autodesk
Fusion 360, FreeCAD, Onshape, Solid Edge. Visos §ios sistemos — programos
gerai Zinomos ir populiarios inZinerijos ir dizaino srityse.
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SolidWorks - tai parametrinio 3D modeliavimo programa, turinti daug
galimybiy. Taikant $ig programa galima modeliuoti 3D detales, kurti jy breé-
Zinius, animacijas, simuliuoti jtempius, tenkancius detalei, kurti elektros mik-
roschemas ir dar daug kity galimybiy. Pirmoji Solid Works versija buvo isleista
1996 m. Tai leidzia suprasti, kodél §i programa tokia populiari $iandien ir turi
daug galimybiy bei yra patogi naudoti (DASSAULT SYSTEMES SOLIDWORKS
CORPORATION).

Fusion 360 yra debesies pagrindu sukurta 3D CAD programa. Ji unikali tuo,
kad panaudoja debesies galig, kad suburty projektavimo komandas bendradar-
biauti jgyvendinant sudétingus projektus. Fusion 360 platformos prana$umas
yra tas, kad joje saugoma visa modelio istorija, jskaitant visus pakeitimus. Joje
yra daug modeliavimo parink¢iy, galimybiy simuliuoti jvairias jégas, kurios gali
veikti detale. Galima gaminti surinkimo mazgus, elektros mikroschemas ir yra
daug kity galimybiy. Taip pat ja naudojant galima suprojektuoti lakstinio meta-
lo daliy komponentus, dokumentuoti ploks¢ius rastus naudojant 2D bréZinius
ir DXF bei kurti savo dizaing taikant vandens srovés, lazeriniy ir plazminiy
masiny pjovimo strategijas. Si programa Zinoma dél savo patogumo naudoti ir
geros darbo eigos bei savo galimybiy (AUTODESK).

FreeCAD yra visiskai nemokama parametrinio 3D modeliavimo priemoneé,
kuri yra atvirojo kodo ir leidzia kurti bet kokio dydzio realaus gyvenimo objek-
tus. Parametrinis komponentas palengvina redagavima. Galima pereiti { mode-
lio istorija ir pakeisti parametrus, kad biity gautas kitas modelis. Si programiné
jranga néra skirta profesionaliam naudojimui, bet yra gera mokymo priemoné.
Jos siilomos parinktys yra gana paprastos, todél tinkamos, kai vartotojas ne-
turi patirties. Taip pat verta paminéti, kad §i programa yra viena i$§ nedaugelio,
kurios turi lietuviy kalbg (THE FREECAD TEAM).

Onshape yra moderni CAD sistema, padedanti inzinieriams atlikti pro-
jektavimo darbus. Onshape sujungia pazangius modeliavimo jrankius ir pro-
jektavimo duomeny valdyma saugioje debesy darbo erdvéje, kuri greitai tapo
pagrindine CAD sistema titkstanc¢iams jmoniy visame pasaulyje. Onshape yra
debesies produkty kirimo sprendimas, integruojantis CAD, duomeny valdy-
ma ir analize vienoje platformoje. Onshape leidzia dizaineriams ir inZinieriams
pasiekti savo projektavimo dokumentus ir bendradarbiauti i§ bet kur ir bet
kuriame jrenginyje, jskaitant plansetinj kompiuterj ir iPhone (G2. 1).

Siandien Onshape yra sparciausiai auganti CAD/PDM produkty kirimo
platforma pasaulyje, auganti 7 kartus grei¢iau nei bendra CAD pramoné. Tu-
rédamos daugiau nei 2 milijonus vartotojy visame pasaulyje, pirmaujancios
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jmonés visame pasaulyje pasitiki Onshape, kad supaprastinty ir optimizuoty
savo produkty karimo procesg (G2).

Solid Edge yra prieinamy, lengvai naudojamy programinés jrangos spren-
dimy, skirty produktams kurti - 3D projektuoti, modeliuoti, gaminti, duome-
nims valdyti, bendradarbiauti debesyje ir kt., portfelis. Solid Edge sujungia tie-
sioginio modeliavimo greitj ir paprastuma su parametrinio dizaino lankstumu
ir valdymu - tai jmanoma naudojant sinchronine technologija. Solid Edge yra
prieinamy, lengvai jdiegiamy, prizitrimy ir naudojamy programinés jrangos
jrankiy rinkinys, kuris patobulina visus produkto kirimo proceso aspektus -
mechaninj ir elektrinj projektavima, modeliavima, gamyba, technine doku-
mentacijg, duomeny valdyma ir debesy taikymu pagrista bendradarbiavima.
Sukurta naudojant Siemens pramonés pirmaujancias technologijas, Solid Edge
siilo novatoriskiausia ir visapusiskiausia poziirj j produkty kirima pagrindi-
néje rinkoje (G2. 2).

Detaléms modeliuoti i$ 5 programy pasirinktos: Solid Works, Autodesk Fusion
360 ir FreeCAD, kadangi jas studentams galima naudoti nemokamai (1 lentelé).

1 lentelé. Pasirinkty trimaciy modeliavimo programy palyginimas

Kriterijai SolidWorks | Autodesk | FreeCAD Onshape Solid Edge
Fusion 360

Kaina 3538 €* 53,13 €/ Nemokama 1357,65 €/ 208,17 €/
mén. ** metus mén.

Vartotojy 4,4/5 4,5/5 4,2/5 4,715 4,2/5

jvertinimas

(G2.3)

Palaikomy 10 23 11 17 10

formaty

skaicius

Palaikomos macOS, macOS, Linux, Linux, macOS, | Windows

operacinés Windows Windows macOS, Windows,

sistemos Windows | Android, Apple

* — nemokama studentams ir déstytojams, jei mokymo institucija turi Solid Works licencija
** — nemokama studentams, déstytojams ir mokymo institucijoms.

Brangiausia programa yra Solid Edge, kuri kainuoja 2498,04 € vieniems
metams. Geriausiai vartotojy jvertinta programa yra Onshape, kuri jvertinta
net 4,7 balais i§ 5. Visos $ios programos palaiko Windows operacine sistemg.
Ne visos programos palaiko jvairias kitas operacines sistemas, pvz., Linux arba
MacOS, bet visos parinktos programos palaiko Windows operacing sistema.
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X mazgo detaliy modeliavimas

Sraigto modeliavimas. Front Plane plok§tumoje nubréztas pradinis eskizas
(1 pav.). Pasirinkus Revolved Boss/Base funkcija eskizas paver¢iamas trimate
figtira. Taikant Fillet Chamfer funkcija suapvalinamas sraigto galas. Pasitelkus
Curves Helix/Spiral funkcijg sukuriama spiralé, pagal kurig bus gaminamas
sriegis. Taikant Swept Cut funkcija pagal reikalingus parametrus sukuriamas
sriegis. Naudojantis Sketch ir Extrude Boss/Base funkcijomis sukuriamas sraigto
gale esantis kubas, kurio vienos krastinés ilgis 10 mm. Naudojantis Sketch ir
Extrude Cut funkcijomis padaroma kai$¢io skyluté (2 pav.).

1 paveikslas. Sraigto pradinis eskizas 2 paveikslas. Sraigto modelis

Slankiosios Ziaunos modeliavimas. XZ plok§tumoje nubréztas pradinis es-
kizas (3 pav.). Naudojantis Extrude funkcija eskizas paver¢iamas trimate figti-
ra. XY plokstumoje nubraizomas staciakampis, kurio plotis 99,86 mm ir ilgis
31,08 mm, ir naudojantis Extrude funkcija bei pasirinkus Two sides kryptj jis
iskeliamas 31,66 mm j vir$y ir 42,62 mm j apacia.

—of

f o
nl
YRS pova
A ] Fa
e
3 paveikslas. Slankiosios Ziaunos 4 paveikslas. Slankiosios ziaunos
pradinis eskizas modelis
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Tuomet naudojantis Extrude funkcija apatiné pirmojo eskizo dalis iStempia-
ma, kol ji susilygina su antrojo eskizo sta¢iakampio siena. Taikant Fillet funkcija
suapvalinamos 6 krastinés per 2 mm ir 2 krastinés per 1 mm. YZ plokstumoje
nubraizomas staciakampis, pagal kurj naudojantis Extrude funkcija ir pasirin-
kus Cut operacija i§ esamos figtiros i$pjaunamas stac¢iakampis. Taikant Fillet
funkcijg suapvalinama dar viena krastiné. XY plokstumoje nubraiZzoma figira,
pagal kurig taikant Extrude pasirinkus Join operacija suformuojamas reikalin-
gas figiiros pastiprinimas. Pirmojo eskizo apatiné dalis iStempiama j minus Y
kryptj per 45 mm. XY plok§tumoje nubraizomas sta¢iakampis ir naudojantis
Extrude Cut funkcija esamoje figiiroje i$pjaunama duobuté. XZ plokstumoje
pasizyméjus reikiamas vietas naudojantis Hole funkcija i$pjaunamos dvi skylu-
tés su sriegiais. Kitoje figiros puséje pasizyméjus reikalinga vietg i$pjaunama
skyluté ir Coil funkcija suformuojamas reikalingas sriegis (4 pav.).

Ivorés modeliavimas. Front plane plok§tumoje nubraizomas 21,58 mm
spindulio apskritimas — pradinis eskizas (5 pav.) ir pasirinkus I$spausti pasi-
rinktg bréZinj funkcija jis iStempiamas iki 46,05 mm. Tuomet toje pacioje Front
plane plokstumoje nubraizomas kitas 23,31 mm spindulio apskritimas ir tai-
kant Ispausti pasirinktg bréZinj funkcija jis iStempiamas iki 8,63 mm. Front
plane plokstumoje nubraizomas dar vienas 12,96 mm spindulio apskritimas ir
pasirinkus Sukurti skyle pasirinkto bréZinio pagrindu i§ trimatés figiros centro
i$pjaunama tokio spindulio skylé. Left plane plokstumoje nubraizomas trikam-
pis ir reikalinga asiné linija, pagal kuriuos taikant Groove a selected sketch is-
pjaunama smailéjanti duobuté (6 pav.).

5 paveikslas. [vorés pradinis eskizas 6 paveikslas. Jvorés modelis
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Detaliy darbo bréziniai

Atsidare detale SolidWorks programoje pasirenkame File — Make Drawing from Part.

Tada i$sirenkame reikalingg formatg. Atsivérusiame Shett Properties lange
pasirenkame Type of projection - First angle. I$ desinés lango pusés pasirinke
parinktj View palette jkeliame norimus detalés brézinius i$ jvairiy pusiy. Tada
lieka surasyti reikalingus matmenis. 7 paveiksle pateikiamas vienas i§ darbo
bréziniy fragmenty.

(=]
576 228

|
10,00

il

7 paveikslas. Sraigto bréZinio fragmentas

X mazgo surinkimas

SolidWorks programoje atsidarius nauja Assembly faila, jkeliamos dvi detalés
(slankioji ziauna ir sraigtas) (8 pav.).

Tarp slankiosios Ziaunos vidinio ir sraigto sriegiy sudaromas Mate - Mecha-
nical — Screw rySys. Taip pat tarp slankiosios Ziaunos ir sraigto sieneliy sudaro-
mas Mate — Advanced - Limit distance rysys, kuris riboja sraigto minimaly ir
maksimaly i$sisukimo atstumg. Jkeliama trecioji detalé (jvoré). Tarp sraigto ir
jvorés sieneliy sudaromas Mate - Advanced - Profile center rysys. Taikant Fix
funkcija jdéklas uzsaldomas vietoje (9 pav).

D i u
L. L
8 paveikslas. X mazgo sukeltos detalés j 9 paveikslas. X mazgo surinktas
SolidWorks programa modelis SolidWorks programoje
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X mazgo detaliy spausdinimas 3D spausdintuvu. X mazgo detalés, konver-
tuotos j STL formata, jkeliamos j 3DGence SLICER 4.0 ir paver¢iamos j .gcode
formato failus. Taip pat 3DGence SLICER 4.0 programoje pakei¢iamas detaliy
mastelis ir pozicija taip kei¢iant spausdinimo ilgj. Detaliy mastelio ir spausdi-
nimo laiko priklausomybé pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. X mazgo detaliy mastelio ir spausdinimo laikas

Detalé 30 % 50 % 70 % 80 % 90 % 100 %
Sraigtas | 23 min. |1 val 10 min. | 2 val. 40 min |3 val. 35 min.| 4 val. 26 min | 5 val. 27 min.
Idéklas 17 min. 35min. |1 val 15 min. |1 val. 24 min.| 1 val. 46 min | 2 val. 13 min.
Slankioji

" 1 val. 16 min|3 val. 34 min. |7 val. 11 min. |9 val. 50 min. | 12 val. 54 min | 16 val. 25 min.
Ziauna

3D spausdintuvu atspausdintos X mazgo detalés pateikiamos 10-12 pa-
veiksluose. 13 paveiksle pateikiamas atspausdintas ir surinktas X mazgas.

e §

10 paveikslas. 3D spausdintuvu 11 paveikslas. 3D spausdintuvu
atspausdintas sraigtas atspausdintas jdéklas
12 paveikslas. 3D spausdintuvu 13 paveikslas. X mazgas, surinktas i§ 3D
atspausdinta slankioji Ziauna spausdintuvu atspausdinty detaliy
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I$vados

1. SolidWorks ir Autodesk programomis ir jy bibliotekomis nemokamai gali
naudotis moksleiviai, studentai ir déstytojai, ta¢iau asmeninéms arba
darbo reikméms pigiausias pasirinkimas yra FreeCAD, kadangi §i pro-
grama visiskai nemokama. Brangiausia i§ analizuojamy programy yra So-
lid Edge, kuri kainuoja 2498,04 € vieniems metams. Vartotojy geriausiai
jvertinta programa yra Onshape, kurios jvertinimas siekia net 4,7 balus i$
5. Zemiausiai jvertintos programos yra dvi: FreeCAD ir Solid Egde.

2. Modeliuojant detales i$ trijy programy labiausiai i$siskyré Solid Works
programa savo galimybémis ir patogumu ja naudojantis, ta¢iau pro-
grama, kuria buvo lengviausia naudotis, yra Autodesk Fusion 360. Pati
sudétingiausia programa i$ $iy trijy programy i$aiskéjo esanti FreeCAD
programa.

3. Naudojant SolidWorks labai paprasta sukurti darbo brézinius — uztenka
i$ modeliy pasirinkti detaliy vaizdus ir juos sudélioti darbo brézinyje.

4. Surinkimo mazgams surinkti bei detaliy bréziniams formuoti buvo nau-
dojama Solid Works programa. Sioje programoje jkélus sumodeliuotas de-
tales ir pritaikius reikalingus rysius nesunkiai surinkti reikalingi mazgai.

Literatura
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APPLICATION OF THREE-DIMENSIONAL COMPUTER DESIGN SYSTEMS
Ignas Albavicius, Kristina Paiciené

Summary

From the beginning of history, man creates new inventions that require description or
drawing. We all know Leonardo da Vinci, a famous Renaissance artist, engineer, sci-
entist, theorist, sculptor and architect. Even a genius man like da Vinci drew drawings
of his inventions by hand. But how are such drawings drawn today? Even until 1957,
all drawings were drawn by hand until Patrick Harati created a program to move the
drawings into virtual space. Today, same as since the beginning of history, drawings
help us see the mechanism or parts and how they interact with each other even when
we do not have such a part or mechanism in real life. However, the drawings moved
into computer space. With the help of computers, it is possible to simulate and calculate
phenomena such as aerodynamics, water flow, lighting, etc.

In the modern world, the medium of three-dimensional computer modeling is
becoming the main way of drawing drawings. Therefore, while studying the subject of
computer engineering design, the task was given to analyze several three-dimensional
design programs and use them to design the details of the assembly unit. An assembly
unit was assembled from these parts. During this task, it was observed that all three-
dimensional modeling programs differ from each other in their capabilities, cost,
workflow, number of supported formats, the ability to work with different operating
systems. Simulation of the clamp assembly in SolidWorks is also provided. The research
was carried out by analyzing literature sources and practical work.

SolidWorks and Autodesk programs and their libraries are free to use for schoolchil-
dren, students, and faculty, but FreeCAD is the cheapest option for personal or business
use because it’s completely free. The most expensive of the programs analyzed is Solid
Edge, which costs € 2,498.04 for one year. The best rated program by users is Onshape,
which scores as high as 4.7 out of 5. The lowest rated programs are two: FreeCAD and
Solid Egde. Of the three programs, SolidWorks stood out the most in terms of its capa-
bilities, but the program that was easiest to use is Autodesk Fusion 360. Of the three,
the most complex program turned out to be FreeCAD. SolidWorks software was used to
assemble the assembly nodes. After loading the modeled parts and applying the necessary
connections, the required nodes are easily assembled in this program.

Keywords: three-dimensional modeling, CAD, modeling programs.
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DETALIY MEDZIAGU ANALIZE
SOLIDWORKS APLINKOJE

Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevic¢

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Ivadas

Siuolaikinio gaminio kiirimas apima daugelj etapy: detaliy projektavimg, tech-
ninés dokumentacijos rengima, gamybos paruos$imag. Automatizuoto projekta-
vimo programy naudojimas gaminio projektavimo procesg padaro lengvesnj,
greitesnj, o kai kurios i§ $iy programy suteikia galimybe atlikti simuliacijas,
kurios padeda jvertinti gaminio medziagos savybes realiomis jo darbo salygo-
mis. Atsizvelgiant j atliktos simuliacijos rezultatus, galima tobulinti gaminio
fizikines ir mechanines savybes, taip uztikrinant jo kokybe ir ilgaamziskuma.
Be to, virtualiai i$bandant gaminj galimi defektai nustatomi projektavimo pro-
ceso metu, todél nebereikia gaminti prototipo. Tokiu budu sutaupomas laikas
ir sumazinami gamybos kastai.

Straipsnyje pateikiama detalés medziagos analizé naudojant Solid Works
programa.

Projektuojamo gaminio medziagos savybiy analizé

SolidWorks Simulation yra vienas i$ SOLIDWORKS 3D CAD programos pakety,
skirty atlikti simuliacijas, leidZiancias jvertinti projektuojamo gaminio medzia-
gos savybes jvairiomis salygomis ir padedancias laiku aptikti defektus (Dassault
Systéemes, 2022). Si programa turi gausig jrankiy palete, naudojamg jvairiems
uzdaviniams spresti: atlikti tiesines, netiesines statines ir dinamines analizes,
jvertinti gaminio mechanines savybes ir t. t. (Weber & Verma, 2017). Projek-
tuojamo gaminio fizinio elgesio tyrimui taikomas baigtiniy elementy metodas.

Statiné analizé leidzia greitai nustatyti detaléje atsirandancius jtempius,
poslinkius bei atsargos koeficientg esant nurodytoms apkrovoms (Dassault
Systemes, 2011). Medziagos savybéms jvertinti atliekant virtualias simuliaci-
jas SolidWorks Simulation programa buvo sukurtas detalés 3D modelis. Detalé
buvo veikiama jvairiy deformacijy: lenkimo, tempimo ir gniuzdymo. I§ progra-
mos medziagy duomeny bazés detalei parinkta nertadijanciojo plieno medziaga
(1 pav.). Visos simuliacijos buvo atliekamos veikiant detale 4000 N jéga.
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1 paveikslas. Detalés medzZiagos parinkimas

Pirma simuliacija — detalés lenkimas veikiant jéga i§ vir$aus. Jtvirtinus vieng
detalés gala (zalios jégos rodyklés), o kitame detalés gale suteikus veikianciag
jéga (violetinés rodyklés), matoma detalés deformacija (2 pav.).

2 paveikslas. Detalés lenkimo simuliacija

Stipriausia patiriama deformacija yra prie jtvirtinto detalés galo, spalvy
skaléje ji pazyméta raudonai. Kadangi pasirinkome nertidijanciojo plieno me-
dziaga, tai pagal programoje nurodytas metalo charakteristikas matome, jog
maksimali deformacijos jéga $iam objektui neturéty virsyti 1379 N.

Antra simuliacija - detalés tempimas veikiant jéga i§ detalés galo. Matome
detalés deformacijy pasiskirstyma veikiant 4000 N jéga. Pagal spalvy i$sidés-
tyma ir $alia nurodyta jégy pateikimag (spalvy skalé su nurodyta jéga) galime
jvertinti, kokiai jégai veikiant bus patiriama didZiausia deformacija. Siuo atveju
rekomenduojama nevir$yti 1724 N jégos (3 pav.).
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3 paveikslas. Detalés tempimo simuliacija

Virsijus nurodyta jéga, matoma detalés deformacija po tempimo proceso:
detalés kiaurymé istempiama. I$ simuliacijos galima nustatyti, kada detalé pa-
tirty negriztama deformacija ir kurioje vietoje ji nutrukty (ties kiauryméje rau-
dona spalva pazymeéta vieta) (4 pav.).
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4 paveikslas. Detalés deformacija po tempimo

Trec¢ia simuliacija — detalés gniuzdymas (detalés galas veikiamas dviejy
priesingy kryp¢iy jégomis). Detalés galg veikiant jégoms z asyje i$ virSaus ir i§
apacios, matoma detalés gniuzdymo proceso simuliacija, kuri leidzia jvertinti
maksimalias jégas (5 pav.). Leistina jéga neturéty virsyti 1724 N.

5 paveikslas. Detalés gniuzdymo simuliacija
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ISvados

Simuliacijomis galima patikrinti detalés medziagos savybes jvairiomis salygo-
mis ir, iSanalizavus gautus rezultatus, priimti tinkamus sprendimus - projekta-
vimo etape bitina parinkti tinkamas gaminio savybes (pvz., detalés geometrija
ar medziaga), kad eksploatavimo metu buty i$vengta detalés deformacijy, le-
mianciy defekty atsiradima.
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ANALYSIS OF MATERIALS IN THE SOLIDWORKS ENVIRONMENT

Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevic¢

Summary

The importance of CAE simulation systems is very important in industry production,
when creating various part or constructions. Thans to these systems it is possible the
durability of created parts, weak points and extend the service life of objects. The article
presents one of the possible methods of selected material product analysis using the
SolidWorks Simulation program.

Keywords: SolidWorks Simulation, static analysis, deformation, CAE.
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MAKROKOMANDU NAUDOJIMAS
SOLIDWORKS MOKYMO PROCESE

Darius Maciulis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Labai daznai inzinerinés grafikos paskaitose déstytojas susiduria su is$akiu —
kuo aigkiau ir suprantamiau studentams pateikti mokomaja medziaga, susijusia
su erdviniais kanais, jy padétimi ir transformacijomis erdvéje. Viena i§ inZine-
rinés grafikos uzduodiy - erdvinio kano isklotinés braizymas. Studentams tai
atlikti néra lengva. Siekiant kuo geriau vizualizuoti isklotiniy braizymo eiga, ga-
lima pasitelkti | pagalba kompiuterinio projektavimo programa SOLIDWORKS,
kurios jrankiy naudojimas suteikia daug jvairiy galimybiy.

Makrokomandy naudojimas

Viena i§ SOLIDWORKS programos vykdomy komandy - animacija, kurig gali-
ma atlikti Macros komandos programavimo jrankiais. Internetiniame puslapyje
https://www.codestack.net/ pateikiami jvairas galimi Macros komandy-skripty
panaudojimo variantai.

Siame straipsnyje aptariamas kai kuriy Macros komandy-skripty panaudo-
jimas erdviniy kany isklotinéms vizualizuoti. Jvairiais budais SOLIDWORKS
programa iklotinés sukuriamos akimirksniu, todél besimokantiems asmenims
buna sunku per tokj trumpg laikq jsivaizduoti, suprasti ir jsigilinti j geometrinio
kano transformacijos i iskloting eiga. Pavyzdziui, kagio su iSpjova transfor-
macijos j iSklotine eiga atliekama Sheet Metal jrankiais. Konfiguracijos skriptu
sukuriama kagio su i$pjova komandy konfigaracija. Po to, panaudojus konfi-
glracijos animavimo skripta, gaunama kiigio su i$pjova animacija.

Pasirinkus komandy konfigairacijai skirtg skripta i§ https://www.codestack.
net/solidworks-api/document/features-manager/create-feature-configurations/
(1 pav.), sugeneruojamas komandy konfigtiracijos sarasas (2 pav.).
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Refer the Animate Configurations for example macro to animate the configurations using SOLIDWORKS API.

[(#][®]

Dim swApp As SldWorks.SldWorks

Sub main()
Set swApp = Application.Sldworks
Dim swModel As SldWorks.ModelDoc2
Set swilodel = swApp.ActiveDoc
If Not swModel Is Nothing Then

Dim vFeats As Variant
vFeats = GetSelactedFeatures(swbodel)

Dim swActiveConf As Sldwerks.Configuration
Set swActiveConf = swModel.ConfigurationManager.ActiveConfiguration

Dim i As Integer

Dim swFeatsList() As SldWorks.Feature

1 paveikslas. Komandy konfigiiracijos skriptas
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Flatten
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oy s Ls

2 paveikslas. Komandy konfigtiracijy sarasas

Siam sgrasui pritaikius dar viena komandy konfigiracijy animacijai skirta
skripta i$ https://www.codestack.net/solidworks-api/motion-study/animate-
configurations/ (3 pav.), galima animuoti SOLIDWORKS programa sukurtas
komandas (4 pav.).
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Refer the Suppress Features In New Configurations for a macro to create configurations from features.

[(Z][]
Const TRANSITION_TIME As Double = ©.5
Const PAUSE_TIME As Double = 2

Dim swApp As SldWorks.SldWorks
sub main()
Set swApp = Application.SldWorks
Dim swiModel As SldWorks.ModelDoc2
Set swModel = swApp.ActiveDoc
If Not swModel Is Nothing Then
If swiodel.GetPsthlame() ¢> "* Then

Dim vConfs As Variant
vConfs = GetSelectedConfigurations(swModel)

If Not IsEmpty(vConfs) Then

3 paveikslas. Komandy konfigiaracijy animacijos skriptas
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4 paveikslas. Komandy konfigiracijy animacija

Gautg animacija galima jrasyti jvairiais faily formatais ir pateikti juos besi-
mokantiems asmenims. Taip pat galima reguliuoti animacijos vaizdavimo greitj
ir matyti zingsnis po zingsnio palaipsniui vykstancia kagio su i$pjova transfor-
macija i iSklotine, ir atvirksciai (i$ isklotinés j erdvinj kiing). Besimokantiems
asmenims lengviau suprasti tokj sulétintg transformacijos vaizdavima.
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ISvados

Inzinerinés grafikos mokymo procese formuojant geometriniy erdviniy kiny
isklotines kompiuterinio projektavimo programa SOLIDWORKS, Macros ko-
mandos programavimo jrankiais sukurta animacija gali padéti suprantamiau
perteikti besimokantiems asmenims reikiamg informacija, susijusia su erdvi-
niais kainais, jy padétimi ir transformacijomis erdvéje.

Literataira

CodeStack https://www.codestack.net/

Dassault Systémes https://www.solidworks.com/

EMPLOYMENT OF MACROS TOOLS IN TEACHING SOLIDWORKS

Darius Maciulis

Summary

The article reviews the possibilities and benefits of employment of Macros tools in
teaching SOLIDWORKS.

Keywords: SOLIDWORKS, flatten, Macros tools, engineering graphics.
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SPAUSTUVO MODELIAVIMAS SOLIDWORKS
PROGRAMA

Kristina Paiciené, Povilas Raguckas

Alytaus kolegija

Ivadas

SolidWorks — patikima modeliavimo, kompiuterinio projektavimo (CAD) ir
kompiuterinés inzinerijos (CAE) kompiuteriné programa, isleista Dassault Sys-
temes, kuri daugiausia veikia Microsoft Windows. SolidWorks yra tvirtas mo-
deliuotojas, kuriame modeliams ir mazgams kurti taikomas parametrinémis
funkcijomis pagristas metodas, kurj i§ pradziy sukaré PTC (Creo/Pro-Engineer)
(DUNCAN). Sia kompiuterine projektavimo sistema galima simuliuoti mazgo
surinkima, surinkti atskirus mazgus j vientisg projektuojamg gaminj.

Objektas — spaustuvo surinkimo mazgas.

Tikslas - sumodeliuoti detales ir surinkti jas j mazga.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti pasirinktas trimates kompiuterinio projektavimo sistemas.

2. Sumodeliuoti spaustuvo mazgo detales SolidWorks programa ir sufor-

muoti jy darbo brézinius.
3. Surinkti sumodeliuotas detales j spaustuvo mazga.
4. Atspausdinti sumodeliuoty detaliy maketus 3D spausdintuvu.

Trimaciy projektavimo sistemy analizé

Analizei pasirinktos Sios trimacio projektavimo sistemos: Solid Works, Auto-
CAD, SketchUp, Onshape, Solid Edge. Visos $ios sistemos — programos, gerai
zinomos ir populiarios inZinerijos ir dizaino srityse.

SolidWorks - tai parametrinio 3D modeliavimo programa, turinti daug gali-
mybiy. Sia programa galima modeliuoti 3D detales, kurti jy bréZinius, animaci-
jas, simuliuoti jtempius, tenkancius detalei, kurti elektros michroschemas ir dar
daug kity galimybiy. Pirmoji Solid Works versija buvo isleista 1996 m. (Dassault
Systémes Solidworks Corporation, G3). Nuo to laiko ji buvo atnaujinama pritai-
kant vis naujas galimybes.
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AutoCAD — tai programiné jranga, padedanti vartotojui kurti 2D ir 3D
objektus kompiuteryje. Ji palaiko visas 3D galimybes ir apima pavir$iaus at-
vaizdavimg, palaiko bréziniy faily $ablonus, padedancius laikytis konkreéiy
bréziniy standarty, pavyzdziui, ANSI ir ISO, ir turi i§ anksto nustatytus teksto
stilius, bréziniy pavadinimy blokus, matmeny stilius ir i$déstyma. AutoCAD ga-
lima dalytis keliomis programinés jrangos versijomis su didele naudotojy gru-
pe. Jame yra septyni pramonei btidingi jrankiy rinkiniai, skirti elektros linijai
ir jrenginiams projektuoti, architektaros i§déstymo bréziniams, mechaniniam
projektavimui, 3D zemélapiams sudaryti, nuskaitytiems vaizdams prideéti ir ras-
triniams vaizdams konvertuoti. AutoCAD leidZia vartotojams kurti, redaguoti ir
komentuoti brézinius darbalaukyje, Ziniatinklyje ir mobiliuosiuose jrenginiuose
(AUTODESK).

Trimaciy modeliy kiirimo CAD sistema SketchUp 2000 m. sukiiré JAV star-
tuolis @Last Software. Si sistema issiskiria paprasta ir greitai perprantama aplin-
ka, lengvu modeliavimu. Ji suteikia galimybe tiesiogiai naudoti 3D skenavimo
duomenis vizualizavimui bei modeliavimui. SketchUp yra lengvai integruojama
su kitomis programomis. Nemokama jos versija skirta individualiems vartoto-
jams - namy tkiams, 3D modeliavimg naudojantiems asmeninéms reikméms
ir mokymo tikslais vidurinése mokyklose (SketchUP).

Onshape — moderni CAD sistema, padedanti inZinieriams atlikti projektavi-
mo darbus. Onshape sujungia pazangius modeliavimo jrankius ir projektavimo
duomeny valdymga saugioje debesy darbo erdvéje, kuri greitai tapo pagrindine
CAD sistema tukstanc¢iams jmoniy visame pasaulyje. Onshape yra debesies pro-
dukty kiarimo sprendimas, integruojantis CAD, duomeny valdyma ir analize
vienoje platformoje. Onshape leidzia dizaineriams ir inzinieriams pasiekti savo
projektavimo dokumentus ir bendradarbiauti i§ bet kur ir bet kuriame jrengi-
nyje, jskaitant plansetinj kompiuterj ir iPhone (G2. 1).

Detaléms modeliuoti i$ penkiy programy pasirinkta Solid Works.

1 lentelé. Pasirinkty trimaciy modeliavimo programy palyginimas

Kriterijai | SolidWorks | AutoCAD |  SketchUp Onshape Solid Edge
Kaina 3538 €* 1865 $/ | Nemokama** | 1357,65 €/metus | 208,17 €/mén.
metus**
Vartotojy 4,4/5 4,4/5 4,5/5 4,715 4,2/5
ivertinimas
(G2.3)
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1 lentelés pabaiga

Kriterijai | SolidWorks | AutoCAD |  SketchUp Onshape Solid Edge
Palaikomy 10 42 20 17 10
formaty
skaiéius
Palaikomos | macOS, | Windows Bet kuri Linux, macOS, Windows
operacinés | Windows OS, bet kuri Windows,
sistemos narsyklé Android, Apple
Kaina 3538 €* 1865 $/ | Nemokama** | 1357,65€/metus | 208,17 €/meén.

metus**
Vartotojy 4,4/5 4,4/5 4,5/5 4,7/5 4,2/5
jvertinimas
(G2.3)
Palaikomy 10 42 20 17 10
formaty
skai¢ius
Palaikomos | macOS, | Windows Bet kuri Linux, macOS, Windows
operacinés | Windows OS, bet kuri Windows,
sistemos narsyklé Android, Apple

* Nemokama studentams ir déstytojams, jei mokymo institucija turi Solid Works licencija.
** Nemokama studentams, déstytojams ir mokymo institucijoms.

Solid Edge yra prieinamy, lengvai naudojamy programinés jrangos sprendi-
muy, skirty produktams kurti (3D projektuoti, modeliuoti, gaminti, duomenims
valdyti, bendradarbiauti debesyje ir kt.), portfelis. Solid Edge sujungia tiesiogi-
nio modeliavimo greitj ir paprastuma su parametrinio dizaino lankstumu ir
valdymu - tai jmanoma naudojant sinchronine technologija. Solid Edge yra
prieinamy, lengvai jdiegiamy, prizitirimy ir naudojamy programinés jrangos
jrankiy rinkinys, kuris patobulina visus produkto kiirimo proceso aspektus:
mechaninj ir elektrinj projektavimg, modeliavima, gamyba, technine dokumen-
tacija, duomeny valdyma ir debesimis pagrista bendradarbiavima. Sukurta nau-
dojant Siemens pramonés pirmaujancias technologijas, Solid Edge sialo novato-
riskiausig ir visapusiska pozitrj j produkty kiirimg pagrindinéje rinkoje (G2. 2).

Brangiausia programa yra AutoCAD, kuri kainuoja 3538 € vieneriems me-
tams. Geriausiai vartotojy jvertinta programa yra Onshape, kuri jvertinta net
4,7 balais i§ 5. Visos $ios programos palaiko Windows operacine sistema.
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Spaustuvo mazgo detaliy modeliavimas

Korpuso modeliavimas. Pasirinktoje Front Plane plokstumoje nusibraizomos
asinés linijos. Nusibraizoma figara. I§ Features kortelés pritaikyta funkcija
Boss-Extrude su parametrais: Direction — Mid Plane, ilgis - 322 mm (1 pav.).
Pagrindo krastai suapvalinami 5 mm. Right Plane plok$tumoje nubraizyta kita
pagrindo dalis: auks$tiné — 80 mm, apatiné linija - 49 mm, virSutiné linija —
33 mm. Ji iSkeliama j abi puses 95 mm ilgiu. Nubraizoma kita pagrindo dalis
(aukstis — 80 mm, plotis — 64 mm), kuri i§tempiama i abi puses 80 mm ilgiu.
Suformuojamas nuolydis nukerpant 5 mm reikalingg dalj ir apvalinami reika-
lingi krastai (Fillet - 5 mm). Naujai sukurtos figiiros $ono centre nubraizomas
50 mm skersmens apskritimas ir su Boss-Extrude funkcija i$keliamas 5 mm.
Tada naudojant funkcija Fillet suapvalinama 5 mm spinduliu.

i

1 pav. Korpuso pradinis eskizas 2 pav. Korpuso modelis

Kitoje $ios figaros puséje atlieckami tokie patys veiksmai. Detalés apacioje
braiZomas naujas eskizas, kuris iSkeliamas 15 mm. Nubraizomi apskritimai sky-
léms - jie suformuojami Extruded Cut funkcija. Pasirinktoje reikalingoje ploks-
tumoje nubraizomi kiti eskizai — formuojamos skylés. Detalés apacioje taip pat
braizomi eskizai — formuojamos skylés ir grioveliai, kurie i$kerpami — gauna-
mos tusc¢iavidurés i$pjovos. Naudojant Fillet funkcijg apvalinami like detalés
krastai 3 mm spinduliu. Naudojant Hole Wizard - Tread funkcija reikalingoms
skyléms formuojami sriegiai (2 pav.).

Judamosios Ziaunos modeliavimas. Front Plane plok§tumoje nubraizomas
pradinis eskizas, kuris iStempiamas 95 mm (3 pav.). Pasirinkus detalés Song
nubraizomi du eskizai, kurie iSkerpami 65 mm gyliu. Tada suapvalinami detalés
krastai 5 mm spinduliu. Detalés apacioje braizomi du eskizai ir su Boss-Extrude
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funkcija iStempiami 10 mm - suformuojami bégeliai. Bégeliuose braizomi aps-
kritimai, kurie iSkerpami 10 mm gyliu - formuojamos skylés, kurioms pri-
taikomas sriegis M10x1,0 naudojant Hole Wizard - Thread funkcijg. Detalés
$one nubraizomas sta¢iakampio eskizas, kuris pagilinamas 3 mm. Cia braizomi
apskritimai, kurie i$kerpami 15 mm gyliu. Joms padaromi sriegiai M8x1,0. De-
talés gale nubraizomas 12 mm apskritimas, kuris i$kerpamas per visa detale.
Jam pritaikomas sriegis M12x1,5 su Hole Wizard - Thread funkcija (4 pav.).

3 pav. Judamosios zarnos eskizas 4 pav. Judamosios Ziaunos modelis

Sraigto modeliavimas. Front Plane ploks$tumoje nubraizomas 12 mm skers-
mens apskritimas, kuris i§tempiamas 3 mm (5 pav.). Sioje naujai suformuotoje
plokstumoje braizomas kitas 20 mm skersmens apskritimas, kuris iStempiamas
6 mm. Taip pamazu auginamas sraigtas. Sraigto ilgojoje dalyje formuojamas
sriegis M12x1.5 (6 pav.).

Pz

5 pav. Pradinis sraigto eskizas 6 pav. Sraigto modelis
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Plokstés modeliavimas. Front Plane plok§tumoje nubraizomas detalés es-
kizas (7 pav.), kuris iStempiamas 9 mm. Detalés $one nubraizomi du 8 mm
skersmens apskritimai, kurie iSkerpami per visg detale. Tada tose paciose vie-
tose braizomi kiti du 14 mm skersmens apskritimai, kurie iskerpami 5 mm
gyliu. Naudojant Fillet funkcija suapvalinami skyliy krastai 1 mm atstumu bei
45 laipsniy kampu (8 pav.).

7 pav. Plokstés pradinis eskizas 8 pav. Plokstés modelis

Dangcio modeliavimas. Front Plane plokstumoje nubraizomas detalés es-
kizas (9 pav.), kuris iStempiamas 59 mm. Detalés $one nubraizomas kitas es-
kizas, kuris iStempiamas 5 mm. Kitame $one taip pat suformuojamas krastas.
Tada nubraizomas 12 mm skersmens apskritimas ir su Exctruded Cut funkcija
iSkerpama per visa detale. Suapvalinami detalés $onai 5 mm spinduliu. Deta-
lés apacioje nubraizyti 4 apskritimai, kurie i§kerpami — suformuojamos skylés
(10 pav.).

9 pav. Dang¢io pradinis eskizas

10 pav. Dangcio modelis

Plokstelés modeliavimas. Front Plane plokstumoje nubraizomas detalés
eskizas (11 pav.), kuris iStempiamas 4 mm. Detalés Sone nubraizomi du aps-
kritimai, kurie iSkerpami per visg detale (12 pav.).
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11 pav. Plokstelés eskizas 12 pav. Plokstelés modelis

Spaustuvo detaliy darbo bréziniai

Atsidarius detale SolidWorks programoje pasirenkama File - Make Drawing
from Part. Tada i$sirenkamas reikalingas formatas. Atsivérusiame Shett Pro-
perties lange pasirenkama Type of projection — First angle. Desinéje lango puséje
pasirinkus parinktj View Palette, jkeliamos norimos detalés - taip kuriamas
detalés brézinys, atvaizduojantis detale i$ jvairiy pusiy. Tai pat sudedami rei-
kalingi matmenys. 13 paveiksle pateikiamas spaustuvo korpuso darbo brézinio
fragmentas.

105,00
I
;
J

322,00

~ S

13 pav. Korpuso brézinio fragmentas
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Spaustuvo mazgo surinkimas

SolidWorks programoje jkeliamos detalés: korpusas, slankioji ziauna, sraigtas,
dangtis, ploksté, plokstelés, varztai, verzlés, $pilkos (14 pav.).
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14 pav. Spaustuvo mazgo surinktas modelis

Tarp korpuso ir slankiosios Ziaunos sudaromi du rysiai Mate - Standard -
Coincident. Tada slankiajai Ziaunai uzdedamas ry$ys 2,5 mm atstumu nuo
korpuso krasto. Sudaromas rysys tarp slankiosios Ziaunos ir sraigto Mate -
Mechanical - Screw. Tarp korpuso ir sraigto atidedamas rySys Mate - Stan-
dard - Coincident. Tarp korpuso ir slankiosios ziaunos sudaromas rysys atstu-
mu, kurio turi laikytis slankioji ziauna. Tarp korpuso ir dang¢io sudaromi trys
Mate - Standard - Coincident ry$iai. Sudaromi $es$i Mate — Standard - Coin-
cident rysiai tarp slankiosios ziaunos ir dviejy ploks¢iy. Sudaromi $esi Mate -
Standard - Coincident rysiai su plokstelémis ir slankigja Ziauna. Sudedami ry-
$iai Mate - Mechanical - Screw ir Mate - Standard - Coincident tarp detaliy ir
varzty, verzliy, Spilky (15 pav.).

15 pav. Surinktas spaustuvo mazgo modelis
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Detaliy spausdinimas 3D spausdintuvu

Spaustuvo mazgo detaliy spausdinimas 3D spausdintuvu. Spaustuvo mazgo
detalés, konvertuotos j STL formata, po vieng (kiekviena atskirai) jkeliamos j
3DGence SLICER 4.0 ir paver¢iamos .gcode formato failais. Taip pat 3DGence
SLICER 4.0 programoje pakei¢iamas detaliy mastelis ir pozicija taip kei¢iant
spausdinimo dydj. Detaliy mastelio ir spausdinimo laiko priklausomybé pa-
teikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Spaustuvo mazgo detaliy mastelio ir spausdinimo laikas

Detalé 20 % 30 % 40 % 50 % 70 %
Korpusas lhémin | 2h17min | 4h 11 min | 6 h 49 min | 14 h 44 min
Sraigtas 6 min 11 min 22 min 33 min 1h 11 min
Slankioji 34 min lh6émin | 1h53min | 3h3 min | 6h 20 min
ziauna
Plokste 5 min 9 min 16 min 25 min 48 min
Dangtis 10 min 18 min 30 min 47 min 1 h 35 min
Plokstelé 2 min 4 min 7 min 11 min 20 min

3D spausdintuvu atspausdintos spaustuvo mazgo detalés pateikiamos 16 pav.
17 pav. pateikiamas atspausdintas ir surinktas spaustuvo mazgas.

16 pav. 3D spausdintuvu atspausdintos spaustuvo dalys
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17 pav. 3D spausdintuvu atspausdintas spaustuvo mazgas

I$vados

1. Brangiausia programa yra AutoCAD, kuri kainuoja 3538 € vieneriems
metams. Geriausiai vartotojy jvertinta programa yra Onshape, jvertinta
net 4,7 balo i§ 5. Zemiausiai jvertinta programa yra Solid Egde.

2. Naudojant paprastas pagrindines trimates figiras ir pritaikant joms jvai-
rias funkcijas, sumodeliuotos detalés SolidWorks programoje leidzia ge-
riau jas suprasti ir jsivaizduoti. Taip pat labai paprasta sukurti jy darbo
brézinius - uztenka i§ modeliy pasirinkti detaliy vaizdus ir juos sudélioti
darbo brézinyje. Daugiausia laiko uzima sudéti detaliy matmenis.

3. Surinkimo mazgams surinkti SolidWorks programoje, jkélus sumode-
liuotas detales, reikia pritaikyti joms reikalingus tarpusavio rysius.

4. 3D spausdintuvu atspausdinti sumodeliuoty detaliy maketai padeda rea-
liai pamatyti suprojektuotus mazgus.

Literatura

Autodesk. (2022). What is AutoCAD? https://www.autodesk.com/products/autocad/
overview?term=1-AR&tab=subscription

Dassault Systémes Solidworks Corporation. (2022). Solutions. https://www.solidworks.
com/solutions

G2. 1. Onshape Reviews & Product Details. (n. d.). https://www.g2.com/products/ons-
hape/reviews

G2. 2. Solid Edge Reviews & Product Details. (n. d.). https://www.g2.com/products/solid-
edge/reviews

G2. 3. Top 10 SOLIDWORKS Alternatives & Competitors. (n. d.). https://www.g2.com/
compare

40


https://www.autodesk.com/products/autocad/overview?term=1-AR&tab=subscription
https://www.autodesk.com/products/autocad/overview?term=1-AR&tab=subscription
https://www.3ds.com/
https://www.solidworks.com/solutions
https://www.solidworks.com/solutions
https://www.g2.com/products/onshape/reviews
https://www.g2.com/products/onshape/reviews
https://www.g2.com/products/solid-edge/reviews
https://www.g2.com/products/solid-edge/reviews
https://www.g2.com/compare
https://www.g2.com/compare

Geddes, D. (2020). The history of computer-aided design and computer-aided manufacturing
(CAD/CAM). https://www.technicalfoamservices.co.uk/blog/blog-history-of-cad-cam/

SketchUP. (2021). Kas yra SketchUp Free? https://sketchup.lt/sketchup-free/

CLAMP MODELLING IN SOLIDWORKS

Kristina Paiciené, Povilas Raguckas

Summary

In the modern world, the medium of three-dimensional computer modeling is becoming
the main way of drawing drawings. Therefore, while studying the subject of computer
engineering design, the task was given to analyze several three-dimensional design
programs and use them to design the details of the assembly unit. An assembly unit was
assembled from these parts. During this task, it was observed that all three-dimensional
modeling programs differ from each other in their capabilities, cost, workflow, number
of supported formats, the ability to work with different operating systems. Simulation
of the clamp assembly in SolidWorks is also provided. The research was carried out by
analyzing literature sources and practical work.

SolidWorks and Autodesk programs and their libraries are free to use for school-
children, students, and faculty, SolidWorks software was used to assemble the assembly
nodes. After loading the modeled parts and applying the necessary connections, the
required nodes are easily assembled in this program.

Using simple basic 3D shapes and applying a variety of functions to them, the mod-
eled details in Solid Works make them easier to understand and visualize. It is also very
easy to create their working drawings - it is enough to select detailed images from the
models and arrange them in the working drawing. It takes the most time to put together
the dimensions of the parts. To assemble assembly nodes in SolidWorks, you need to
adjust the interconnections required by loading the modeled parts. Layouts of mod-
eled details printed with a 3D printer help to see the designed assemblies in real time.

Keywords: three-dimensional modeling, CAD, modeling programs.

41


https://www.technicalfoamservices.co.uk/blog/blog-history-of-cad-cam/

ONSHAPE IR FUSION 360 PROGRAMU YPATUMAI

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Spartus technologijy vystymasis pastaruoju metu nieko nebestebina. Jy pritai-
kymas inZineriniams dalykams mokyti(s) yra jvairus ir platus. Siuo metu yra
zinoma daugybé kompiuteriniy programuy, tinkamy bréziniams kurti. Jy pa-
sirinkimas daZzniausiai priklauso nuo bréziniy specifikos. Vieniems labiausiai
tinka programos, skirtos dvimaciams bréziniams braizyti, kitiems - tiiriniams
modeliams kurti, statybiniams bréZiniams ir t. t. Svietimo jstaigos, aukstosios
mokyklos, kuriose rengiami baisimi jvairiy profesijy inZinieriai, pasirenka kom-
piuterine programa pagal jvairius kriterijus: prieinamumg, jrankiy patoguma,
populiarumg, kaing ir kt.

Lietuvos aukstosiose mokyklose AutoCAD ir SolidWorks vis dar yra po-
puliariausios kompiuterinés braizymo ir modeliavimo programos. Esant nor-
muotam kontaktiniy valandy skaic¢iui, kitoms kompiuterinéms programoms
jsisavinti tiesiog nelieka laiko.

Straipsnyje pristatomos Onshape ir Fusion 360 kompiuterinés programos,
kurios savo savybémis praktiskai nenusileidzia populiariausioms, be to, turi jas
vienijantj pranasuma — debesijos sistema.

Onshape kompiuterinés programos ypatumai

Onshape kompiuteriné programa i$ kity panasiy programy issiskiria dalijimosi
funkcija - galimybe vienu metu skirtingais jrenginiais, jvairiose vietose dirbti prie
to paties projekto (Onshape, 2022). Tai leidZia jo dalyviams operatyviai reaguoti
pareikstas pastabas ir jZvalgas. Studijy procese tai leisty déstytojams ir studentams
paprasciau bei greiciau kontaktuoti, pamatyti brézinio karimo etapus.

Programos vartotojo aplinka panasi j Solid Works programos aplinka, todél
ji labiausiai tinka trimac¢iams modeliams kurti. Ekrane eskizo kiirimo pradzioje,
kaip ir Solid Works programoje, parenkama reikiama plokstuma (1 pav.). Ekrane
matomas savybiy dialogo langas taip pat labai panasus j Solid Works programos
langa, bet plok$tumy valdymo jrankis ekrano kampe labiau primena AutoCAD
kompiuterinés programos jrankj.
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1 paveikslas. Eskizo karimo pradzios jrankiai

Trimaciy elementy karimo jrankiai praktiskai nesiskiria nuo SolidWorks
sistemos (2 pav.).

Zseteh @ € & B WO O Aa4AEB R EB-U

2 paveikslas. Trimaciy elementy karimo jrankiai

Studentui, kaip ir bet kuriam kitam tokios programos vartotojui, labai aktu-
alu yra redagavimas, todél programos patogumas i§ dalies priklauso nuo reda-
gavimo funkcijy paprastumo, aiSkumo ir prieinamumo. Norint pakeisti tam ti-
kra detalés eskizg, savybiy lange aktyvuojama ,edit” funkcija, tuomet galima ne
tik redaguoti paties eskizo formg, bet ir jjungti / i§jungti rysiy funkcija (3 pav.).

Mokant(is) inzinerinés grafikos didesnis démesys skiriamas dvimaciams
bréziniams, todél programos pasirinkima galéty lemti techninio dokumento
karimo jrankiai. Lyginant su Solid Works, Onshape programa yra patogesné tuo,
kad tame paciame faile vieno mygtuko spragteléjimu galima jjungti ir detalés
modelio, ir jo vaizdy generavimo rezimus (4 pav.).

3 paveikslas. Eskizo redagavimo funkcijos
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Brézinio kokybé priklauso nuo jam keliamy reikalavimy taikymo: linijy
tipy ir plo¢iy, matmeny, vaizdy déstymo ir kt. Todél svarbu, kad naudojamoje
kompiuterinéje programoje buty galimybé nustatyti brézinio elementy savybes
pagal standartuose pateiktas taisykles.

) DETALE PJUVILI [d brawing 1 [d brawing 2

4 paveikslas. Brézinio karimo rezimy jrankiai

Tiriant Onshape programos ypatumus pastebéta, kad daugiausia problemy
kyla parenkant matmeny elementus (5 pav.). Linijiniy matmeny savybes gali-
ma reguliuoti dokumenty savybiy lange (6 pav.), tac¢iau jame néra galimybés
tinkamai sutvarkyti apskritimo skersmenj Zymin¢iy matmeny: arba jy rodyklés
Zymimos netinkamai, arba matmens linija yra per trumpa. Redaguoti matmens
teksto taip pat negalima.

5 paveikslas. Apskritimo matmeny variantai

Analizuojant kuriamo dokumento savybes reikéty atkreipti démesj ir j ga-
limybe eksportuoti failus i$ kity kompiuteriniy programy. Pavyzdziui, sukurtas
ir naudojamas AutoCAD darbuose rémelis gali bati perkeliamas j Onshape pro-
grama, kur, naudojant redagavimo jrankius, pritaikomas naujam dokumentui
kurti (7 pav.).

Drawing properties

Z ¢ A8 BB«

Dimensions

All dimensions.

Font Noto Sans

6 paveikslas. Matmeny savybiy nustatymo langai
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7 paveikslas. Eksportuoto dokumento redagavimo jrankiai

Fusion 360 kompiuterinés programos savybés

Tai nauja AutoCAD kuréjy programa, papildyta trimacio modeliavimo jran-
kiais, leidzianciais tikroviskai atvaizduoti objektus ir animuoti tam tikrus pro-
cesus (What is Fusion 3602, 2022).

Atsidariusiame programos lange i$kart matomi trimac¢iams objektams kurti

skirti jrankiai (8 pav.).
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8 paveikslas. Tariniy elementy karimo jrankiai

Didelis $ios programos privalumas - jos patogumas. Ekrane paprasta rasti
reikiamas komandas zyminc¢ius mygtukus. Braizant trimacio objekto eskiza,
vieno mygtuko paspaudimu iSkvie¢iamas savybiy langas (9 pav.).
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9 paveikslas. Eskizo savybiy langas

Rinkoje bréziniams kurti siilomos programos suteikia vis daugiau nau-
jy galimybiy, todél jy pasirinkimg gali lemti galimybé brézinius rengti pagal
visus reikalavimus, kuriuos rekomenduoja standartai. Brézinyje pirmiausia
atkreipiamas démesys | linijy plocius ir tipus. Fusion 360 programoje linijy
plocius nustatyti néra sunku, taciau visiSkai neai$ku, kodél bréziniui rekomen-
duojami trys linijy ploc¢iai (10 pav.). Vidurinis linijy ploc¢io dydis neatitinka
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rekomenduojamo linijy plo¢iy santykio - 1:2:4 (LST EN ISO 128-2:2020). Lini-
jy tipai taip pat parenkami pacios programos. Tai patogumas tiems, kurie neturi
pakankamai Ziniy apie juos, ta¢iau nori brézinj parengti preciziskai. Tam reikia
imtis papildomy veiksmy.

Standard 150

9;5 & Unts. mm
Projaction Angle FirstAngle
P Standards
b Text
» Dimensions
&5 o
o
¥ Line Widihs
Line Width Group Medium
Thin Line Width 0.25mm
25 MedumLine Width  0.35mm
Thick Line Width 0.5mm

10 paveikslas. Linijy savybiy nustatymo langas

Prie$ matmeny déstyma brézinyje jprasta sutvarkyti matmeny elementus.
Populiariausiose AutoCAD ir Solidworks programose vartotojas gali redaguoti
matmens teksta. Fusion 360 programoje tokios galimybés néra. Taip pat kaip
ir Onshape programoje kai kurie matmenys, pavyzdziui, Zzymintys skersmenj,
neatitinka standarty rekomendacijy — matmeny rodyklés vaizduojamos netin-
kamai (10 pav.).

I$vados

1. Kompiuterinés programos pasirinkimg lemia daug veiksniy: jos papras-
tumas, brézinio karimo galimybés, prieinamumas, kaina ir kt.

2. Onshape ir Fusion 360 programos savo galimybémis beveik nenusileidzia
populiariosioms AutoCAD ir Solid Works kompiuterinéms programoms,
be to, turi jas vienijantj pranasuma — debesijos sistemg.

Literatura
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FEATURES OF ONSHAPE AND FUSION 360 COMPUTER PROGRAMS

Sonata Vdovinskiené

Summary

The article presents peculiarities of Fusion 360 and Onshape computer programs which
do not differ from the most popular AutoCAD and SolidWorks computer programs
a lot. In addition, they have one common and important feature - the cloud system.

Keywords: Fusion 360, Onshape, standards, drawing.
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ISO STANDARTYU, TAIKOMU RENGIANT LAIVU
STATYBOS BREZINIUS, YPATUMAI

Zana Spedt, Ieva Bernotiené

Klaipédos universitetas

Ivadas

Brézinius braizome pagal tam tikras taisykles, kurios pateikiamos standartuose.

Standartas oficialiuose dokumentuose apibréziamas kaip ,,sutarimu pareng-
tas ir pripazintos institucijos priimtas dokumentas, kuriame nustatytos ben-
dram ir daugkartiniam naudojimui tinkancios taisyklés, bendrieji principai ar
charakteristikos arba jos rezultatai, skirtas optimaliai tvarkai tam tikroje srityje
pasiekti“ (LST EN ISO 45020). Jeigu nebuty braizybos taisykliy, skaitydami
brézinius juos suprastume skirtingai.

Straipsnio tikslas — apzvelgti ISO standartus, naudojamus laivy statybos
bréziniams rengti.

Laivy statybos brézZiniai

Laivo projektavimo metu yra daug inzinerinés grafikos darby. Studijy procese
laivy braizyba yra bendrosios inzinerinés grafikos dalis, kuri nuo projekcinés
braizybos, masiny braizybos skiriasi savo specifika. Laivy brézinius sudaro laivo
teorinis brézinys, laivo korpuso konstrukcijy bréziniai, laivo jrangos bréziniai,
bendro iSdéstymo laive bréziniai, laivo sistemy ir elektros jrangos principinés
schemos, laivo sraigto teorinis brézinys ir kt. (Cerka, 2001). BréZiniams sudaryti
reikalingi inzinerinés grafikos pagrindai.

Laivo korpusas susideda i§ metalo laksty ir juos sutvirtinanciy sijy. Tar-
pusavyje korpusinés detalés sujungiamos jvairiais suvirinimo budais. Statant
laiva, deniai, platformos, skersinés ir isilginés pertvaros surenkamos i$ atskiry
sekcijy. Sias konstrukcijas sudaro jvairios sijos, pagamintos i§ gembinio, téjinio
ir kt. profiliuoc¢iy.

Matmeny zZyméjimas

Metalinio laivo korpuso matmenys laivy statybos bréziniuose nurodomi pagal
standartg ISO 129-4. Matmens elementai yra iSkeltinés linijos, matmeny linijos,
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i$nagy linijos, baigmos, matmens vertés. Matmenys apribojami iskeltinémis li-
nijomis, kurios bréziamos nuo matomo kontiiro linijy statmenai matuojamam
ilgiui ir pratgsiamos uz atitinkamos matmens linijos. Matmeny linijos remiasi
j iskeltines linijas baigmomis (rodyklémis). Matmeny vertés raSomos vir§ ma-
tmens linijos. Negalima matmeny verciy kirsti kuriomis nors brézinio linjjomis.
Jeigu nurodomas atstumas yra didelis ir matmens linija tapty per ilga, tuo-
met galima matmens linijg nutraukti ir vaizduoti su viena baigma (1 pav.).

3000 from CL 2000 from FRZ0

4500 above BL

1 paveikslas. Nevisos matmens linijos vaizdavimas: BL - base line;
CL - center line

Kai konstrukciniai elementai, pvz., standumo sijos issidésto tolygiai, galima
pazyméti atstumga tarp sijy ir nurodyti tarpy skaiciy atskiriant ,,x“ simboliu
(2 pav.).

600

600 x 4 (=2 400)

L
2 paveikslas. Tolygiai i§déstyty elementy matmeny Zyméjimas

Standarte ISO 129-4 apibréziamas laivy statybos bréziniuose vaizduojamy
jvairiy angy matmeny Zyméjimas. Landy ir ap$vietimo angy matmenis reko-
menduojama zymeéti taip, kaip pavaizduota 3 paveiksle.

R300

[ MH j ‘0‘ R8O

3 paveikslas. Angy matmeny Zymeéjimas: MH - manhole (landos anga)
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Supaprastintas landy angy matmeny Zyméjimas parodytas 4 paveiksle. Pa-
stebéta, kad $iose kiaurymése matmenys nurodyti uzrasant santrumpa MH ir
matmeny vertes.

MH

800 x 600

4 paveikslas. Supaprastintas landy angy matmeny Zyméjimas

Nutekéjimo, drenazo ir oro angy matmenys parodyti 5 paveiksle. Pastebéta,
kad, Zymint $iy kiaurymiy matmenis, nurodomos matmeny vertés (R50 ir kt.),
nebréziant matmeny linijy.

50 x 50

Loy
RSO |

|
H R100
|

N

R15
L

5 paveikslas. Nutekéjimo, drenazo ir oro angy matmeny zyméjimas

ISO 128-15:2013 standarte aprasytas landy angy ir ap$vietimo kiaurymiy
vaizdavimas. Jei nepertraukiamuose floruose ir Soninése sienelése yra keletas
vienody kiaurymiy (landy angos ir apsvietimo kiaurymeés), braizoma tik viena
krastiné kiaurymeé, kity kiaurymiy vieta nurodant centry linijomis (6 ir 7 pav.).
Pastebéta, kad $iame standarte (ISO 128-15:2013) kiaurymiy skaicius ir jy ma-
tmenys nurodomi vir§ nuorody linijy. Zymint ovalo formos kiaurymés (6 pav.)
matmenis, i$nasy linija bréziama kiaurymeéje.

5 x 600 x 400

4]+ ]+

40 iz [

BL

6 paveikslas. Vienody ovalo formos kiaurymiy vaizdavimas

| = 2723
Jel - [ T.

cL

7 paveikslas. Vienody kiaurymiy vaizdavimas
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Informacija apie jvairiy kiaurymiy matmeny Zyméjima pateikta ne tik stan-
darte ISO 129-4, kuris apibrézia laivy statybos bréziniuose vaizduojamy jvairiy
angy matmeny Zymeéjima, bet ir ISO 128-15:2013 standarte, kuris apraso landy
angy ir ap$vietimo kiaurymiy vaizdavima.

Pjuvio vaizdavimas ir Zyméjimas

Pjaviai laivy statybos bréziniuose nurodomi pagal ISO 128-15:2013 standarta.
Isilginiame pjtvyje po pagrindine linija surasomi praktiniy $§panhauty numeriai
(6 pav.). Laivuose, atliekant skersinius pjavius, daznai kertancioji plok$tuma
sutampa su §panhautu. Tuomet braizomi skersiniai pjaviai nurodant $panhauto,
per kurj eina kertancioji plok$tuma, numerj ir zvilgsnio kryptj, pvz., 9 $panhau-

......

g '

8 paveikslas. Skersinis pjavis

Bendrasis pjuvis reiskia pjuvj visose kitose pozicijose, i§skyrus pjavi, kai
kertancioji plok§tuma sutampa su $§panhautu.

Bendrasis pjtvis vaizduojamas nurodant kertanciosios plok§tumos padé-
tj, zvilgsnio kryptj ir pjavio pavadinima didziosiomis lotyniskomis raidémis
(9 pav.).

9 paveikslas. Bendrasis pjavis
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Skersiniame pjavyje, vir§ kurio nurodytas $§panhauto, per kurj eina kertan-
¢ioji plokstuma, numeris (FR 42), yra padarytas dar vienas pjavis, vadinamas
sub-section (standarte pateikta angly kalba). Nurodyta sub-section pjavio (42-1)
kertancioji plok$tuma ir zvilgsnio kryptis. Pjavis nubraizytas iSlaikant projek-
cinj rysj. Vir$ nubraizyto sub-section pjavio rasomas pavadinimas, kaip pavaiz-
duota 10 paveiksle.

10 paveikslas. Sub-section

LST EN ISO 128-2:2020 standartas reglamentuoja linijy tipus ir parame-
trus. Laivo korpuso konstrukcijy bréziniuose linijy plotis ir tipas priklauso nuo
jvairiy sijy, pertvary paskirties. Brak$ninémis linijomis bréziami isilginiai ir
skersiniai laivo korpuso ry$iai. Sio standarto G.1 priede pateikti laivy staty-
bos bréziniy linijy tipai ir parametrai. Pastebéta, kad Siame standarte pateikta-
me pavyzdyje kertanciosios plok§tumos padétis zymima placigja ilgy braksniy
su tasku linija, zvilgsnio kryptis nurodoma rodyklémis (istisiné placioji linija),
besiremianc¢iomis j galinj braksnj (11 pav.).

s

[ " !
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NN

A
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11 paveikslas. Pjavis
Pastebéta, kad informacija apie pjlviy vaizdavimg ir zyméjima laivy staty-

bos bréziniuose pateikta ne tik ISO 128-15:2013 standarte, bet ir LST EN ISO
128-2:2020 standarte, kuris reglamentuoja linijy tipus ir parametrus.
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Bréziniai, nubraizyti nesilaikant standarty rekomendacijy, kelia pavojy ne-
tinkamai juos suprasti.

ISvados

Standarty taikymas bréziniuose padeda tiksliau nubraizyti brézinius ir naudo-
tojui tinkamai juos suprasti.
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FEATURES OF ISO STANDARDS USED IN SHIPBUILDING DRAWING

Zana Spedt, Ieva Bernotiené

Summary

The article reviews the ISO standards used in shipbuilding drawings and analyzes the
marking of dimensions, representation of sections, etc.

Keywords: shipbuilding drawings, standards, lines, dimensioning.
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GRAFINIU OBJEKTU DUOMENU PERKELI.MO METODAS
DYNAMO SISTEMOS PRIEMONEMIS

Ramiinas Gedys!, Algimantas Vasylius?

Kauno technikos kolegija', Kauno technologijos universitetas’

Ivadas

Statinio informaciniame modelyje turéty buti saugoma grafiné ir kita informa-
cija, reikalinga visiems statinio gyvavimo etapams, pradedant pradinio projekto
igyvendinimu ir baigiant jo gyvavimu, apimant ir jo pastatyma, rekonstrukcijas
ar kitus pakeitimus. Statinio informacinis modelis saugo duomenis apie pastata
ir yra naudojamas ne tik pastato projektui kurti, bet ir lemia jo jgyvendinima,
valdyma, taikomas statybos technologijas (Eastman et al., 2048). Dabartiniu
metu BIM modelis tampa centru, apie kurj sukasi visas statinio projektavimas.
Sékmingai spresti tokius uzdavinius, gebéti naudotis statinio informacinio mo-
delio galimybémis ir jam kurti jrankiais yra sudétingas procesas, reikalaujantis
kompetencijy ir gebéjimy. Pradedama nuo baziniy Ziniy apie pastaty geome-
trijos formavima, jos redagavima, ataskaity ir ziniara$c¢iy formavima, archi-
tektariniy elementy ir konstrukcijy biblioteky naudojimg, kirimg ir keitima
o baigiama mokéjimu dirbti su specializuotomis informacinio modeliavimo
programomis, grupiniu darbu ir gebéjimu racionaliai realizuoti informacinius
mainus tarp skirtingy statinio informacinio modeliavimo programuy.

Atliekant informacinj statiniy modeliavima kai kada tenka susidurti su uzda-
viniais, kuriems reikia taikyti specialius jrankius ar metodus. Tokie jrankiai BIM
modelio formavimg padaro lengvesnj. Ypa¢ tai aktualu, kai reikia kurti BIM mo-
delius ne nuo nulio, o turint jau kazkokius pastato statybinius bréZinius, kuriuose
atvaizduoti pastato planai, fasadai, pjaviai, naudojami simboliai ir blokai. Tada
batina racionaliai jtraukti tg jau sukurta grafine ir skaitine bréziniy informacijg
patji BIM modelj, jeigu reikia, ja pakeisti ir racionaliai panaudoti.

Kaip vieng i$ tokiy uzdaviniy galima paminéti informacijos apie blokus
perkélima 1§ AutoCAD bréziniy | BIM modelj ir jy pavertimg BIM objektais.
Tokj perkélima daznai reikia atlikti, jeigu norima sukurti BIM modelj pagal jau
turimus CAD AutoCAD programa sudarytus brézinius.

Esant labai dideliam tokiy bloky skai¢iui, taip pat patogu panaudoti ir speci-
alizuotas priemones ir metodus, skirtus rutininiam darbui automatizuoti. Kaip
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tik tokj metodg ir siiloma taikyti, naudojant vizualinio programavimo sistema
Dynamo ir jos bibliotekas.

Vizualinio programavimo sistema Dynamo

Dynamo - tai atvirojo kodo vizualinio programavimo sistema, leidzianti len-
gvai ir ai$kiai prisijungti prie Revit s3sajos, Sitaip pasiekti statinio informaci-
nio modeliavimo programos Revit funkcionaluma ir apsikeisti su ja reikalinga
informacija (Dynamo primer, n. d.). Vietoj programy rasymo programavimo
kalba Dynamo sistemos terpéje nubraizomas grafas, susidedantis i$ tarpusavyje
sujungty virsiniy ar mazgy. Kiekviena vir§ané, pasirinkta i§ vir$aniy biblio-
tekos, atlieka jai priskirtus veiksmus. Bibliotekos gali buti standartinés, insta-
liuojamos kartu su Dynamo programavimo sistema, arba specialios, sukurtos
atskiroms problemoms spresti. Sios bibliotekos turi biiti prijungtos papildomai.
Toks programavimo metodas labiau tinka architektams ir inzinieriams, nes yra
vaizdesnis ir suprantamesnis negu programavimo kalbos.

Vizualinio programavimo sistema Dynamo leidzia:

— i8plésti Revit programos funkcionaluma, atrasti naujas galimybes;

— automatizuoti rutininius darbus;

- pasiekti modelio duomenis, juos keisti ir analizuoti;

— greitai sukurti kelis projektavimo uzdaviniy sprendimo variantus ir i§
ju i8sirinkti geriausius.

Kiekvienas toks Dynamo mazgas atlieka specifines uzduotis. Mazgai turi
savo jvestis ir i§vestis. Vieno mazgo ivestys sujungiamos su kity mazgy jves-
timis. Pacig programa ir reprezentuoja toks mazgy tinklas arba grafas (1 pav.).
Programa vykdoma, nuosekliai pereinant nuo vienos grafo vir§tinés prie kitos.

Code Block

0..2..#3; >
| |

List.Containsitem

Number

1 paveikslas. Programos fragmentas
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Kiekvienas mazgas atlieka specifines funkcijas, kurias galima aprasyti pacioje
vir§tnéje programavimo kalba Python arba parinkti pacig virSine i§ mazgy
bibliotekos, kuri ir realizuoja reikalingg funkcija.

AutoCAD bloky pavertimas BIM objektais

Automatizuojant didelio skai¢iaus AutoCAD bloky pavertimg BIM $eimyny
objektais, reikia atsizvelgti i Siuos momentus:

- Batina prijungti specializuotg laisvai platinamag Genius Loci mazgy bi-
blioteka, kuri leidzia Revit terpéje prisijungti prie AutoCAD bréziniy
duomeny bazés ir jg valdyti.

- AutoCAD bloky pavadinimai turi sutapti su BIM $eimyny objekty tipy
vardais. Kitu atveju butina programiskai organizuoti jy atitikima.

— Pertvarkyti taip AutoCAD brézinj, kad jame likty tik naudojami blokai.
Kitus objektus galima istrinti ir iSsaugoti kaip brézinio kopija.

— Jeigu svarbus AutoCAD bloky pasukimo kampas, butina j Dynamo pro-
gramg jterpti ir papildomus mazgus, kurie perskaic¢iuoty objekty pasu-
kimo kampus.

2 paveikslas. Bloky perkélimo programos fragmentas

AutoCAD brézinio bloky pavertimo BIM objektais Dynamo sistemos pro-
gramos fragmentas pateiktas 2 pav. Cia AutoCAD brézinys su blokais susieja-
mas su projektu komanda Link CAD kaip i$oriné nuoroda. Aktyviame vaizde
atveriamas brézinys, kuriame vaizduojami blokai. Sis brézinys ir yra analizuo-
jamas naudojantis Genius Loci biblioteka.

Pirmasis programos mazgas Select Model Element leidZia pasirinkti vieng
projekto elementg. Misy atveju pazymimas jterptas AutoCAD brézinys. Genius
Loci bibliotekos mazgas CAD block analizuoja jterpta CAD brézinj kaip iSorine
nuorodg ir suranda bréZinio blokus bei suformuoja sarasus, kuriuose saugo-
mi brézinio bloky pavadinimai (BlockName), jy jterpimo taskai (OriginPoint),
sluoksniai (LayerName) ir pasukimo kampai (Rotation).
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Metodas FamilyType.ByFamilyNameAndTypeName randa konkrecius Revit
$eimynos objektus, pagal pateikta Seimynos pavadinimg (FamilyName) ir objek-
to tipo vardg (TypeName). Cia svarbu, kad objekto tipo pavadinimas sutapty
su AutoCAD brézinio bloko pavadinimais. Jeigu taip néra, tai tarp $iy mazgy
turéty bati realizuota programa, kuri pakeisty bloky pavadinimus j Revit objek-
ty tipy pavadinimus.

FamilyInstance.ByPoint metodas Revit projekte ir iSdésto saraso (FamilyTy-
pe) objekty tipy kopijas, parenkant jterpimo koordinates i$ saraso point.

Raikant §j metodg galima keisti Dynamo terpéje AutoCAD bréziniy blokus
i Revit objektus. Tai sutaupo laiko ir kity sanaudy, kai perkeliamy bloky yra
labai daug.

ISvados

1. Vizualinio programavimo priemonés palengvina daug laiko sgnaudy
reikalaujantj darbg, leidzia lengviau realizuoti ir analizuoti projektavimo
sprendimus.

2. Aprasytos programavimo priemonés ir metodai pakeicia AutoCAD bré-
zinio blokus j Revit projekto objektus, o tai sumazina rutininio darbo
apimtis kuriant BIM.

Literatura:
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METHOD OF TRANSFER OF GRAPHIC OBJECTS DATA BY DYNAMO
SYSTEM MEANS

Ramiinas Gecys, Algimantas Vasylius

Summary

There is some need to extend possibillities of BIM. Dynamo system is proposed to
automate some Revit tasks. A method for converting AutoCAD drawing blocks to BIM
objects is proposed.

Keywords: BIM, Dynamo system, Revit, AutoCAD.
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INZINERINES IR KOMPIUTERINES GRAFIKOS
DESTYMO YPATUMAI VILNIUS TECH ELEKTRONIKOS
FAKULTETO STUDENTAMS

Biruté Juodagalviené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Technologijy vystymasis pastaraisiais de$imtmeciais ir toliau auga ir tobuléja.
Vyksta robotizacija, optimizuojami pramonés gamybos sektoriai ir pan. Bet iki
$iol tam tikra gamybos funkcijy dalj turi atlikti Zmogus. Todél labai svarbu
jvaldyti naujgsias technologijas, prisitaikant prie poky¢iy. Dauguma gamybos
procesy funkcijy yra susijusios su bréziniais. Specialistas turi mokéti rengti ir
suprasti konkrecios srities brézinius. Lietuvos universitetuose inZinerinés ir
kompiuterinés grafikos dalyko studijy metu kompetentingi déstytojai moko su-
daryti ir skaityti brézinius, supazindina su standartais, lavina erdvinj mastyma.
Igytos zinios ir gebéjimai paprastai biina reikalingi kaip tolesnése studijose, taip
pat ir basimoje studenty darbinéje veikloje.

Straipsnio tikslas — i$nagrinéti inzinerinés ir kompiuterinés grafikos désty-
mo ypatumus VILNIUS TECH Elektronikos fakultete, siekiant tinkamo désty-
tojo kompetencijy lygio atitikimo, ai$kinant pagal specialybe atliekamus darbus.

Déstytojy kvalifikacijos

VILNIUS TECH inzinerinés ir kompiuterinés grafikos dalyka désto dviejy
katedry (InZinerinés grafikos ir Grafiniy sistemy) déstytojai. Didzigjg dalj $io
dalyko moduliy skirtingiems fakultetams kuruoja Inzinerinés grafikos katedra.
Joje dirba skirtingy VILNIUS TECH studijy programy absolventai ir dazniau-
siai jie veda uzsiémimus tos pacios specialybés studentams, pvz., baige statybos
krypties studijas dirba su Statybos ir Aplinkos inzinerijos fakultety studentais,
mechanikos - su Mechanikos ar Transporto inzinerijos fakultety studentais. Pa-
prastai skirtingy specialybiy studentams inzinerinés ir kompiuterinés grafikos
kurse paskutinis darbas yra susijes su buisima specialybe. Pavyzdziui, mechani-
kos specialybés studentai atlieka surinkimo, mechaninio detaliy apdirbimo ir
pan. brézinius, statybos specialybés studentai braizo pastaty brézinius (planus,
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pjavius, fasadus), cokolio, karnizy, atitvary $iltinimo mazgus ir pan. Yra puiku,
jei studenty specialybés grafinj darbg moderuoja tos pacios ar artimos specialy-
bés déstytojas, bet, jei tokiy galimybiy néra, kyla tam tikry keblumy.

Grafiniy sistemy katedra yra profiliné, kuruojanti Multimedijos ir kompiu-
terinio dizaino programg, todél joje dirba labai skirtingy specialybiy déstyto-
jai, kuriy didzioji dauguma inZinerinés grafikos dalyko nemoka ir uzsiémimy
neveda. Jie désto mening raiska, Zmogaus ir kompiuterio saveika, multimedijy
dizaing, kino produkcijg, jvairaus programavimo dalykus. Sie déstytojai veda
vieno ar dviejy dalyky teorinius ir praktinius uzsiémimus, dazniausiai net pa-
vadavimo organizavimas katedrai yra sunkiai jgyvendinamas procesas. Grafi-
niy sistemy katedroje inZinerinés grafikos uzsiémimus veda tik keli statybos
krypties studijas baige déstytojai. Inzinerinés ir kompiuterinés grafikos dalykas
déstomas verslo vadybos, transporto logistikos ir elektronikos specialybiy stu-
dentams. Su socialiniy moksly fakultety studentais inzinerinés grafikos kurso
apimtis ir uzduotys sprendziamos nesudétingai (Juodagalviené ir Navickiené,
2019; Navickiené ir Juodagalviené, 2019), o su Elektronikos fakulteto studentais
kyla tam tikry keblumy. Kaip Zinia, profilinés katedros pageidauja, kad $iame
kurse buty atliekamos su specialybe susijusios uzduotys. 2021-2022 m. m. su
Elektronikos fakulteto studentais buvo i§bandyta KiCAD programa, skirta elek-
troninéms schemoms modeliuoti. Katedros déstytojams jsisavinant programos
pradmenis, kompetencijy pakako, bet darbo turiniui suvokti reikéjo specifiniy
elektronikos specialybés pagrindy.

Uzduotys AutoCAD programa Elektronikos fakultete

VILNIUS TECH Elektronikos fakulteto visy specializacijy studentams inZineri-
nés ir kompiuterinés grafikos dalykas déstomas pirmajame semestre. Studijy ko-
ordinatoriy pageidavimu minéta kursa sudaro dvi dalys: kompiuterinés grafikos
teorija (15 akademiniy val. per semestrg) ir praktikos uzsiémimai, kuriy metu
studentai jsisavina AutoCAD programa (15 akademiniy val. per semestrg). Tai-
gi Siame kurse studenty praktiniams darbams skirti 7-8 uzsiémimai. Atliekami
trys darbai: 2D modeliavimo, 3D modeliavimo + kontrolinis darbas (AutoCAD
programa) ir specialybés darbas (KiCAD programa). Specialybés darbe studentai
turi sukurti vidutinio sudétingumo veikiancia elektronine schema.

2021-2022 m. m. $iems studentams déstantys déstytojai savarankiskai
susipazino su KiCAD programa. Mokymo procesas vyko sklandziai iki tol,
kol déstytojui reikéjo jvertinti atlikta uzduotj. Jvertinimui studentas pateiké
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elektronine schemag, pasirinktg internete rastriniu formatu (1 pav.), ir veikiancig
schema, atlikta KiCAD programa. Statybos studijas baiges déstytojas jvertinti, ar
schema sumodeliuota teisingai, negali. Jis gali palyginti tai, kas pateikta rastri-
niame faile, ir kg sumodeliavo studentas. Ir $iuo atveju jvyksta nesusipratimai:
déstytojas mato, kad sumodeliuotas vaizdas ne visai atitinka rastrinj atvaizda,
t. y. kai kurie komponentai ne taip atvaizduojami. Iskilus gincams, paaiskéjo,
kad didelé dalis elektroniniy schemy komponenty (kondensatoriai, rezistoriai,
tranzistoriai, diodai ir t. t.) gali buiti vaizduojami skirtingai, be to, skirtingose
specializuotose programose pateikiami skirtingi komponenty atvaizdai (2 pav.).
Dziugu, kad dalis j Elektronikos fakulteta jstojusiy studenty jau yra sukare ne
vieng elektronine schemg ir puikiai orientuojasi jos komponentuose. Bet §iuo
atveju déstytojas neturéjo pakankamos kompetencijos vertinti, kg studentas
jvardijo kaip pavaizduota komponents, tad déstytojas turéjo sutikti su studento
nuomone. Bet ne visi studentai savarankiskai buvo susipazine su $iais kompo-
nentais ir konsultuotis turéjo su savo grupés studentais, o ne su déstytoju.
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2 paveikslas. KiCAD programoje reikiamo komponento paieska
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Idéja buasimam 2022-2023 mokslo mety darbui su elektronikos
specialybés studentais

Jau prie§ 20 mety AutoCAD programoje atsirado galimybé kurti blokus su
atributais, o prie§ gerg deSimtmetj, siekiant $j darba optimizuoti, buvo sukurti
dinaminiy bloky karimo jrankiai. KiCAD ir analogisky programy komponentai
yra sukurti batent dinaminiy bloky pagrindu. I esmés tai blokai, turintys dina-
miniy savybiy, kai elementus galima rodyti / slépti, iStempti, perkelti, pasukti ir
keisti bloko geometrijg. Norint sukurti dinaminj bloka, butina turéti bent vieng
veikiantj parametra, pries tai suktirus blokg su atributais (3 pav.). Parametrai
apibrézia specialias dinaminio bloko savybes: padétis, atstuma, kampus. Para-
metrai taip pat gali apriboti jvedamas reik§mes.

A Block Definition X
s Hama:
3 e I =
g
B Basa pont Obpcts Behavior
[ spocty o srsen e Clhmetare
% | Pick point W, Selectobjects
x ORetain [ Scate unitormy
(@ Conves to block
L] > = [+7] Adow axplodng
() Detoto
z
28 abyocts sedoctod
Sattings Oescrpton
Biock unt horabymas
Mtimetars.
Hhypetink
[]Open in block aditor E Cancal Help

3 pav. AutoCAD dialogo langas blokams kurti

Tikétina, kad kitai Respublikinei konferencijai bus parengtas pranesimas
apie tai, kaip sekési jgyvendinti numatyta idéja.

ISvados

1. Déstytojai privalo suprasti ir gebéti konsultuoti studentus visais klausi-
mais, susijusiais su uzduotimis.

2. Déstytojas, vedantis inZinerinés grafikos uzsiémimus, neprivalo moketi
sudaryti elektroninés schemos ar konsultuoti tokio pobiidzio darba.

3. Tikslinga panaudoti AutoCAD programoje esancius blokus, siekiant su-
kurti schemos atvaizda pagal duotajj.

4. Internete galima rasti daug jau sukurty dinaminiy bloky, bet jsisavinti jy
karimg - puiki idéja, studentai jgaus pradmenis kurdami specializuoty
programy komponentus.
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PECULIARITIES OF TEACHING ENGINEERING AND COMPUTER
GRAPHICS AT THE FACULTY OF ELECTRONICS

Biruté Juodagalviené

Summary

At the request of the leading department, the last work for the students of the Faculty
of Electronics is related to the modeling of electronic circuits. In the event of difficulties
with this work with KiCAD, it is proposed to model AutoCAD using block construction
functions in the next academic year.

Keywords: Engineering graphic, Faculty of Electronics, task by specialty.
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_GRUPINIO DARBO STUDIJU METODO TAIKYMAS
DESTANT KOMPIUTERINIO PROJEKTAVIMO DALYKUS

Vilma Sipailaité-Ramogkiené

Kauno kolegija

Ivadas

Grupinio darbo metodo taikymas inZinerinése studijose placiau pradétas tai-
kyti ne taip seniai. Sio darbo patirtis dar néra didelé, todél $is metodas galéty
bati efektyvinamas ir pla¢iau taikomas. Grupinis darbas motyvuoja studentus
siekti naujy tiksly ir jgyti svarbiy profesiniy ziniy. Atlikdami grupinio darbo
uzduotis, grupés nariai iSmoksta komunikuoti tarpusavyje, spresti kylancias so-
cialinio bendravimo problemas, diskutuoti jy specialybei aktualiomis temomis,
bendradarbiauti atliekant sunkesnes uzduotis.

Grupiniy uzduodiy ir atsiskaitymy svarba grindziama dviem aspektais. Pir-
mas — mokéjimas dirbti grupéje yra vienas patraukliausiy gebéjimy busimiems
darbdaviams, t. y. labai svarbu, kad studentai gebéty pajausti savo stiprigsias ir
tobulinti silpnasias puses ne tik profesiniu, bet ir socialiniy ir emociniy jgudziy
(angl. soft skills) pozitriu (Maiden & Perry, 2010; Mellor, 2012; Sridharan, Tai&
Boud, 2019 cit. i§ Kapociaté, 2020). Antras — grupinio darbo metu atliekamos
uzduotys ir atsiskaitymai paskatina visapusiskesnj mokymasi (Maiden & Perry,
2010 cit. i§ Kapocitté, 2020).

Studentai gana teigiamai vertina grupinio darbo teikiamg naudg ir ugdo-
mus jgudzius (Adnan et al., 2019), ta¢iau nemaza dalis visgi rinktysi asmeninj
atsiskaitymag, t. y. noréty, kad jy balas priklausyty tik nuo jy paciy gebéjimy ir
pastangy (Davies, 2009). Dazniausiai taip btina dél to, kad déstytojai neretai
visiems grupés nariams skiria bendra jvertinimg, neatsizvelgdami j skirtingos
vertés ir kokybés indélj i galutinj rezultatg ar atsiskaityma, ir tai studentams ke-
lia papildomg stresg ir nerima, nes ne visada grupé yra funkcionali, be konflikty
ir pan. (Maiden & Perry, 2010 cit. i§ Kapociateé, 2020).

Dazniausiai pasitaikantis atvejis, kai uz grupinj darba vienoda jvertinima
gave visi studentai jj sieja su akademiniu nesaziningumu, t. y. studentai, kurie
neatlieka jokiy uzduociy, i§ esmés nedaro nieko, gauna tokj patj jvertinima kaip
ir kiti grupés nariai, atlike visa darba.
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Kartais grupinio darbo kaip studijy metodo taikymas gali nepasiteisinti ir
studentai nejgis jgtdziy, kuriy tobulinimg ir skatina grupinis darbas. Pavyz-
dziui, tie studentai, kurie turi pakankamai ziniy ir jgadziy atlikti pavestg uz-
duotj, pastebéje, kad grupéje yra einandiy pasroviui studenty, nebenori atlikti
viso darbo ir uzdirbti kitiems gery baly, todél taip pat nusprendzia nebeprisidé-
ti prie uzduoties jvykdymo arba nesilaikyti nustatyto termino ir atlikti uzduotj
ne taip kokybiskai, kaip galéty (Davies, 2009 cit. i§ Kapociate, 2020).

Svarbu, kad déstytojas pastebéty, ar is tikryjy prie grupinio darbo nepriside-
dantys studentai tai daro samoningai, siekdami i$vengti darbo ir atsakomybés.
Batina jvertinti ir kitas aplinkybes, lemiancias tokj studenty elgesj: nepasitiké-
jima savo jégomis (Mellor, 2012), etninius ar tautinius skirtumus, socialiniy
jgtdziy stoka (Kapocitite, 2020).

Studenty asmeninés atsakomybés vengimas atliekant grupines darbo uzduo-
tis yra pagrindiné $io studijy metodo problema.

Darbo tikslas - jvertinti grupinio darbo efektyvuma déstant kompiuterinio
projektavimo dalykus, taikant skirtingas uzduociy vertinimo metodikas.

Darbo metodai: literataros $altiniy analizé, studenty apklausa, turinio ana-
lizé ir grupinio darbo stebéjimas.

Tik grupés vertinimo metodas, kai atlikto darbo jvertinimas yra
bendras visai grupei

Sis vertinimo metodas taikytas grafinio projektavimo dalyko studenty grupi-
niam darbui jvertinti. Minéto dalyko grupiniam darbui atlikti Kauno kolegijos
pramoninio dizaino inzinerijos antro kurso studentai buvo suskirstyti j gru-
pes po tris studentus. Studenty grupes suformavo dalyka déstantis déstytojas
savo nuoziiira, bet i§ dalies atsizvelgé ir j studenty pageidavimus - kas su kuo
labiau noréty dirbti grupéje. Visoms grupéms paskirta uzduotis — suprojektuo-
ti i§skirtinio dizaino nesudétingos konstrukcijos kéde. Atlikta uzduotis buvo
vertinama pazymiu, kuris yra bendras visai grupei, t. y. nepriklausomai nuo
studento indélio ir/ar jo kokybés, visi nariai vertinami vienodu balu. Pagrin-
dinés problemos, kilusios atliekant $ig uzduotj, buvo tos, kad ne visi studentai
geranoriskai jsitrauké j uzduoties atlikimg arba teigé, kad apskritai nesutverti
dirbti grupéje, nes yra individualistai. Kaip teigia Delaney et al. (2013), $is ver-
tinimo metodas sudaro palankias salygas vengti asmeninés atsakomybés. Todél
déstytojo uzduotis — paaiskinti studentams $io studijy metodo esme bei kokiy
studijy tiksly ir rezultaty siekiama $iuo studijy metodu. Kity autoriy patirtis
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rodo, kad nereikia vengti $io vertinimo metodo, nes kiekvienam grupés nariui
skiriamas vienodas balas suponuoja pasidalytaja atsakomybe bei sudaro salygas
iSmokti ne tik atlikti uzduotj kartu, bet ir jgyti grupinio darbo jgudziy (Centre
for Academic Development, 2013) - bendradarbiauti, imtis lyderystés, valdyti
grupés zmogiskuosius, laiko ir kitus isteklius, skirstyti uzduotis, prisiderinti
prie kity grupés nariy, i8drjsti atskleisti savo kompetencija, netgi motyvuoti
prisidéti grupéje nedirbancius - einancius pasroviui - studentus ir pan. (Ka-
pociiité, 2020).

Skirtingy paskaty vertinimo metodas, kai studento darbo
jvertinimas susideda i$ saves vertinimo ir kiekvieno grupés nario
vertinimo

Inzinerinés grafikos paskaity metu pramoninio dizaino inzinerijos pirmo kurso
studentai buvo suskirstyti j grupes atsitiktiniu badu. Kiekviena darbo grupé
buvo sudaryta i$ keturiy nariy. Uzduotis studenty grupéms - sukurti etninio
radto eskiza, kuris buty lazeriu igraviruotas medinio baldo durelése, ir parengti
eskizo 2D brézinj AutoCAD programa. Grupiniam darbui vertinti taikytas sa-
ves vertinimo ir grupés nariy vertinimo metodas. Saves vertinimas reiskia, kad
kiekvienas studentas pats jvertina savo indélj, kurj galima lyginti su kity gru-
pés nariy vertinimais, o dél galutinio jvertinimo sprendzia déstytojas (Delaney
et al., 2013 cit. i§ Kapociateé, 2020).

Individualaus vertinimo $alininkai teigia, kad déstytojas yra i$orinis grupi-
nio darbo stebétojas, todél grupés vidinés dinamikos ir santykiy matyti negali
(Sridharan, Tai & Boud, 2019), nes daugiausia darbo atliekama nekontaktinio
(neauditorinio) darbo metu (Grammenos et al., 2019), todél tik paciy studenty
i(si)vertinimai gali atskleisti grupés dinamika, problemas, pasiekimus, taip pat
demaskuoti nesaziningus studentus. Taip pat manoma, kad studenty j(si)verti-
nimai skatina studentus labiau stebéti savo veiksmus grupéje (Sridharan, Tai &
Boud, 2019): idedamas pastangas, klaidas ir pan. (Kapociaté, 2020).

Visgi saves jsivertinimas turéty minimaliai lemti galutinj uzduoties pazymij,
nes pastebéta, kad vieni studentai linke save nuvertinti, o kiti — nepagrjstai
save pervertinti. Todél buvo taikytas ir grupés nariy vertinimas, kai kiekvienas
studentas jvertina savo grupés nariy indélj atliekant uzduotj. Sio vertinimo $ali-
ninky nuomone, studentai patys gali lengviau stebéti, kaip vyksta darbas grupés
viduje, jvertinti individualias grupés nariy pastangas ir indélj j bendrg rezultata
(Delaney et al., 2013 cit. i§ Kapociate, 2020).
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I$skiriamos $ios grupés nariy vertinimo naudos: 1) teisingesnis metodas
vertinti grupinj darbg, nes studentams yra aikiai Zinomas grupés nariy indé-
lis; 2) skatina studenty savarankiskuma ir leidzia vystytis jy asmeniniams ir
tarpusavio santykiy jgudziams; 3) i$ankstinis vertinimo procediros zinojimas
leidZia geriau suprasti, kas vertinama kaip itin geros kokybés darbas; 4) Zinoji-
mas, kad tave vertins ir grupés nariai, studenta skatina déti daugiau pastangy;
5) leidzia sumazinti déstytojo laikg siekiant objektyviai jvertinti grupinj darbg
(Kapociate, 2020).

Apibendrinant grupinio darbo stebéjimo rezultatus, galima teigti, kad skir-
tingy paskaty vertinimo metodas yra vienas efektyviausiy grupinio darbo ver-
tinimo metody, bet buvo pastebéta ir akademinio nesgziningumo atvejy.

Misrus grupinio darbo vertinimo metodas, kai tik grupés
vertinimo metodas taikomas kartu su studento individualiu
vertinimo metodu

3D projektavimo studijy dalyko paskaitose grupinis darbas buvo susietas su
studenty individualiomis uzduotimis. Toks grupinio darbo modelis pasirinktas
siekiant i§vengti studenty atsakomybés vengimo atliekant grupines uzduotis.
Sudarytos trys darbo grupés po 6 studentus (maksimalus nariy skaicius grupé-
je). Viena grupé sudaryta i$ studenty, kurie studijy metu yra jau ,susidrauga-
ve® Kitos dvi grupés sudarytos parenkant studentus atsitiktine tvarka. Misraus
grupinio darbo uzduotis susideda i§ dviejy uzduociy: pirmoji grupiné uzduotis:
sukurti studenty bendrabucio kambario apstatymo dizaing; antroji individuali
uzduotis: i§ atlikto grupinio darbo studentas turéjo pasirinkti vieng baldg ir
parengti detalius jo brézinius. Gaminio dizainas ir medziagos individualiame
darbe neturéjo skirtis nuo grupés uzduotyje sukurty baldy.

Abiejy vertinimo metody taikymas kartu turi teigiamy ir neigiamy bruozy.
Viena vertus, individualus vertinimas nustato aiSkias atsakomybés ribas ir pa-
deda uztikrinti visy jsitraukima (Delaney et al., 2013 percituota i§ Kapociute,
2020). Kita vertus, individualus vertinimas gali ir suklaidinti studentus. Grupi-
nio darbo tikslas — pasiekti rezultatg bendradarbiaujant, o individualus verti-
nimas kaip tik gali paskatinti grupés nariy konkurencija (Centre for Academic
Development, 2013 cit. i§ Kapociaté, 2020).

Tiek grupinj darba, tiek individualias uzduotis vertino déstytojas, skirdamas
didelj démesj griztamajam rysiui i§ studenty ir sistemingai organizuodamas
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tarpines projekto vykdymo perzitiras. Daznos grupinio darbo perziiiros dés-
tytojui leido i$siaiskinti, kurie studentai daugiau jsitrauké j grupinj darbg, o
kurie maziau, taip pat nuosekli uzduoties atlikimo kontrolé leido studentams
neatsipalaiduoti ir atsakingiau ziaréti j grupinj darba.
Atlikus grupinio darbo uzduotj, studenty buvo paprasyta atsakyti j tris klau-
simus (toliau pateikiama su gautais studenty atsakymais):
Kas labiausiai patiko grupiniame darbe?
— Visi grupés nariai buvo aktyvis, jsitrauke j darba.
- Kiekvienas atsakingai atliko savo uzduotis.
— Puikus bendradarbiavimas tarp grupés nariy, pagalba vienas kitam.
- Tolerancija kiekvienai idéjai.
— Greitesni darbo rezultatai, sugeneruota daug naujy idéjy.
- ISmokome labiau gerbti ir vertinti vienas kito nuomone, priimti pagrijsta
kritika.
— Tokie grupiniai projektai sukuria bendruomeniskumo jausmga, labiau
suartina studentus studijy metu.
- Linksmai praleistas laikas.
Kas buvo sunkiausia atliekant grupinj darba?
— Susiplanuoti uzduoties aptarimo laikg.
- Darbo organizavimas grupéje ir jo pasiskirstymas.
— Pasirinkti medziagas, kurios deréty tarp visy projekto gaminiy.
— I8délioti baldus, kad atitikty funkcionaluma ir baty patogus bei atitikty
kiekvieno grupés nario nors.
— Priimti kritikg i§ kolegy, nes studijy metu atliekami darbai buvo indivi-
dualds ir visa atsakomybé tekdavo vienam zZmogui, o ne grupei.
Kokiy naujy jgiudziy jgijote atlikdami grupinio darbo uzduotj?
- Dauguma isbandéme SketchUp programa.
- Susipazinome su gaminio kairimo procesu i$ arciau.
- Susipazinome su baldams keliamais ergonominiais reikalavimais.
- Mokémés geriau isklausyti vieni kitus.
- Skatinome diskusijg ir mokémeés ieskoti problemy sprendimo budy.
- Pagerinome Autodesk Inventor ir Solidworks programos jgadzius.
- Naujy medziagy ir inovacijy taikymas kuriant naujg gaminj.
- Sprendimy ieskojimas grupéje.
Taip pat studenty buvo prasyta i$vardyti grupinio darbo stiprybes bei sil-
pnybes, kurias pastebéjo atlikdami grupinio darbo uzduotj (1 lentelé).

67



1 lentelé. Grupinio darbo studijy metodo stiprybés ir silpnybés

STIPRYBES SILPNYBES
Bendravimas (komunikavimas) Blogas laiko planavimas
Esamy rysiy tvirtinimas Noras atidélioti grupés susitikimus
Naujy santykiy karimas Skirtingas darbo indélis
UZmegzti stipris rySiai ateiciai Iniciatyvos stoka
Bendradarbiavimas Nuomoniy nesutapimas
Dalijimasis ziniomis Nusileidimas kito nuomonei dél
Ugdoma tolerancija kity idéjoms geresniy santykiy
Lyderystés jgudziy formavimas Skirtingas ziniy lygis tarp grupés nariy
Veiksmingas problemy sprendimas Per daug laiko skiriama pokalbiams ne
Idéjy jvairove apie atliekamg uzduotj
Skirtingos grupés nariy patirtys Ilgi susitikimai yra neproduktyviis
Pasitikéjimas Idéjy neisklausymas ir jy nesupratimas
Diskusijos Konkurencija
Visy grupés nariy aktyvumas Konfliktai (buvusiy gery rysiy
Darbo nasumas gadinimas)
Lengvas bendry sprendimy priémimas | Saves lyginimas su kitais
Mokymasis jsiklausyti i kity nuomone | Saves nuvertinimas
Atvirumas Grupés nario darbo neatlikimas laiku ir
Gera darbo atmosfera laiko tempimas
Gera juoko dozé Idéjy nepastovumas

Apklausos rezultatai parodé, kad studentai palankiai vertina grupinj darba
kaip studijy metoda. Grupinis darbas skatina studentus bendradarbiauti, moko
efektyvaus komunikavimo, informacijos dalijimosi, jsiklausymo j kito nuomo-
ne bei pasitilymus. Taip pat stiprina grupés bendrumg, atviruma, susitelkima,
vieninguma, jsitraukima, pasitikéjima savo grupés nariais. Studentai, dirbdami
grupéje, taip pat kelia ir savo saviverte, geriau pazjsta save, geba jvertinti savo
stiprybes ir mokosi jas pritaikyti grupéje. Taip pat pabréziama esamy ry$iy tvir-
tinimo ir naujy santykiy karimo svarba. Studenty manymu, uzmegzti stipras
rysiai grupinio darbo metu bus naudingi ateityje profesinéje veikloje.

Studenty apklausos rezultatai taip pat atskleidé, kad grupinio darbo kaip
studijy metodo taikymas gali netikti ir studentai nejgis reikiamy jgudziy, kai
grupe sudaro ,susidraugave grupés nariai. Minétos grupés studentai i$skyré
$ias grupinio darbo silpnybes:

- gin¢y nebuvimas;
nusileidimas kito nuomonei, nes pazjsti ta Zmogu;
nenoras jzeisti, todél nei$sakoma visa nuomoné;
nesukurti rysiai su naujais Zzmonémis;
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- dél komfortiskos aplinkos idéjos generuojamos silpniau;
— laiko $vaistymas istorijy pasakojimui, juokeliams.

Visos studenty grupés kaip pagrinding grupinio darbo silpnybe jvardijo
bloga laiko planavimg ir grupés susitikimy atidéliojimg. Todél labai svarbu,
kad buty aiskiai suformuluotas grupinio darbo tikslas, uzduotys ir jy jvykdymo
terminai. Po kiekvienos grupinés uzduoties butina aptarti darbo rezultatus ir
paskatinti grupe diskutuoti apie priimtus sprendimus, grupés stiprybes ir sil-
pnasias vietas. Svarbu déstytojui pakankamai laiko skirti grupiy susitikimams
ir konsultacijoms, nes grupinio darbo stebéjimas gali laiku uzkirsti kelia perte-
kliniams veiksmams siekiant uzduoties tikslo.

ISvados

Remiantis studenty apklausos rezultatais ir grupinio darbo stebéjimu, galima
teigti, kad, siekiant uztikrinti efektyvy studenty darba grupése, labiausiai pa-
siteisino mi$raus grupinio darbo studijy metodas. Grupinj darba papildzius
individualiomis uzduotimis, kurias jmanoma atlikti tik atlikus grupinj darba,
pastebéta, kad studentai aktyviau jsitraukia j darbg grupéje, nevengia asmeni-
nés atsakomybés, nepastebéta akademinio nesgziningumo atvejy. Maziausiai
pasiteisino grupinio darbo organizavimas, kai grupei paskiriama viena uzduo-
tis ir, nepriklausomai nuo studento indélio ir jo kokybés, visi nariai vertinami
vienodu balu. Tokio grupinio darbo metu pasitaiké akademinio nesgziningumo
atvejy, taip pat keli studentai visiskai nejsitraukeé i grupés darba.
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APPLICATION OF THE GROUP WORK STUDY METHOD IN THE
TEACHING OF COMPUTER DESIGN SUBJECTS

Vilma Sipailaité-Ramoskiené
Summary

One of the problems with group work assignments is students that avoid personal
responsibility while participating in the work progress.

The aim of the work is to evaluate the effectiveness of group work in the teaching
of computer design subjects, applying different methodologies of task assessment.
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_ VAIZDO TURINIO KURIMAS
INZINERINES GRAFIKOS STUDIJOMS

Violeta Vilkevi¢

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

InZineriné grafika — mokslas apie daikty grafinio vaizdavimo plok$tumoje tai-
sykles, budus ir priemones. Studijy metu supazindinama su teoriniais brézinio
sudarymo pagrindais, nagrinéjama geometriné ir techniné braizyba. Mokyda-
miesi inzinerinés grafikos studentai jgyja pirmuosius darbo su grafiniais pake-
tais jgidzius, gauna ziniy, kaip rengti techninius konstrukcinius dokumentus
pagal naujausiy standarty reikalavimus. Siekiant kuo suprantamiau, vaizdziau
ir aiskiau isdéstyti dalyko medziaga, paskaity ir praktiniy uzsiémimy metu tai-
komi jvairais informacijos pateikimo buidai: braizymas lentoje, kompiuteriniy ir
animuoty skaidriy, parengty PowerPoint programa, rodymas, vaizdo medziagos
demonstravimas ir kt. (Nagreckiené ir Vdovinskiené, 2011)

Siame straipsnyje apZzvelgiami inZinerinés grafikos dalyko medziagos pa-
teikimo budai, aptariami vaizdo medziagos maudojimo mokymui ypatumai.

Mokomosios medziagos pateikimo biidy privalumai ir triakumai

Braizymas lentoje ilga laikg buvo vienas pagrindiniy buady pateikti dalyko me-
dziaga paskaity ar praktiniy uzsiémimy metu. Jis vis dar taikomas, nors turi
savo trikumy: $iuo biidu pateiktos informacijos negalima issaugoti ilgesniam
laikui, ne visada ai$kiai matomas nubraizyto daikto vaizdas, norint kokybisko
brézinio, reikia naudoti skirtingy spalvy priemones ar papildomus jrankius (li-
niuote, skriestuva).

PowerPoint programa galima parengti daug skaidriy ir pateikti nemazai da-
lyko medziagos. Kad ji biity suprantamesné ir patrauklesné, naudojami jvairts
$ios programos jrankiai. Tac¢iau informacija skaidrése turi bati glausta. Jkélus j
jas brézinius, tekstui daug vietos nelieka. Todél kartais tenka dalj informacijos
perkelti j kitg skaidre ir pristatant medziagg vis grjzti atgal, norint parodyti
ankstesnéje skaidréje esantj brézinj.
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Animuotos skaidrés padeda studentams geriau jsisavinti dalyko medziaga,
nes jie gali matyti geometrinio uzdavinio sprendimo eiga. Taciau ir to kartais
nepakanka papildomai neaprasius uzdavinio sprendimo algoritmo, ne visada
studentai suvokia, j kg reikia atkreipti démesj, todél klaidingai supranta kai
kurig animuotoje skaidréje pateikta grafine informacija.

Studijoms sukurta vaizdo medziaga turi privalumy - vienu metu galima
pateikti informacija vaizdu, tekstu ir garsu. Taip pat galima parodyti daugiau
vaizdy (pvz., vieng teisingg, kit su klaidomis) ir juos analizuoti. Be to, yra jvai-
riy vaizdo turinio karimo jrankiy, todél dalyko medziagg nesudétinga pateikti
jdomiai ir ja studentai gali naudotis bet kokiu jiems tinkamu metu. Toks infor-
macijos pateikimo budas taip pat turi trakumg - jei sukuriami didelés apimties
vaizdo failai, tenka tam tikrais bidais mazinti jy dydij. Sig problema galima
i$spresti panaudojus faily glaudinimo technologijas, pasirinkus kita formatg ar
sukarus smulkesnéms temoms atskirus vaizdo jrasus.

Vaizdo medziagos kiirimas nuotolinéms studijoms

Prie§ de$imtmetj Vilniaus Gedimino technikos universitetas pirma kartg Lie-
tuvoje pasialé mokytis inzinerijos nuotoliniu biidu (Pirmg kartg Lietuvoje...,
2012). Visa studijoms reikalinga medziaga (taip pat ir inZinerinés grafikos da-
lyko) turéjo buiti pateikta virtualiojoje Moodle aplinkoje (tuo metu ji dar nebuvo
taip plac¢iai naudojama). Paskaitos turéjo buti filmuojamos ir pateikiamos kaip
vaizdiné medziaga. UZsiémimai vyko per Zoom platforma.

Praktiniy darby metodiniai nurodymai studentams buvo pateikiami tiek
tekstine informacija, tiek vaizdo jrasais. Buvo pastebéta, kad mokymosi me-
dziaga, pateikta vaizdo jrasuose, studentams yra aiskesné.

Paskaity ir dalyko medziagos vaizdo turiniui kurti tuo metu buvo naudoja-
mas ekrano vaizdo jraSymo jrenginys BB FlashBack Prov3, skirtas nuotoliniam
mokymui. Tai daug funkcijy turinti vaizdo jrasy rengyklé, kuria nesudétinga
parengti reikalingg vaizdo medziagg. Tik dél vaizdo medziagos kirimo patirties
stokos kartais jraams redaguoti tekdavo skirti nemazai laiko.

Specialiai jrengtose nuotoliniam mokymui skirtose auditorijose naudojama
moderni jranga, kad galima baty paruosti kokybiska dalyko vaizdo medziaga:
keli ekranai, Wacom skaitmeniniai piestukai ir t. t. (1 pav.).
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1 paveikslas. Nuotoliniam mokymui skirta jranga

Vaizdo medziaga nuotolinéms studijoms turi savo specifika: paskaity vaizdo
jrase turi buti matomas paskaitg skaitantis déstytojas, dalyko medziaga turi bati
iSdéstyta gana nuodugniai ir aiskiai, kad studentas galéty ja studijuoti savaran-
kiskai.

Vaizdo turinio naudojimas inZinerinés grafikos studijoms

Mokydamiesi inzinerinés grafikos, studentai susipazjsta su braizomaja geome-
trija, atlieka jvairius uzdavinius.

Geometriniai objektai uzduotyse biina skirtingy formy ir padéciy, todél ne-
pakanka laiko visiems galimiems uzdaviniams i$spresti uzsiémimo metu. Dél to
studentams tenka savarankiskai issiaiskinti tai, ko nespéjo suzinoti ar suprasti.
Tam labai padeda déstytojo sukurta vaizdo medziaga, kurioje galima rasti jvai-
riy uzdaviniy sprendimo pavyzdziy. Sig medziaga galima perzitiréti neskubant
ir ne karta (2 pav.).

Vaizdo turiniu galima papildyti paskaitos medziaga. Pavyzdziui, kad stu-
dentai geriau suprasty, kaip vaizduojamas tam tikras geometrinis kanas su
nuopjovomis, ai$kinant paskaitos medziaga, vienoje i§ skaidriy gali buti de-
monstruojamas i$ anksto paruostas to objekto erdvinio modelio vaizdo jrasas
(3 pav.).
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2 paveikslas. Braizomosios geometijos uzdavinio sprendimo
vaizdo turinio fragmentas

Kigio ir plakEtumos sankirta

3 paveikslas. Skaidréje pateikta vaizdo medziaga

Inzinerinés grafikos paskaity metu dazniausiai ai$kinami tik teoriniai pa-
grindai. Praktiniy uzsiémimy metu mokoma, kaip teisingai atlikti jvairias
uzduotis. Jei studentas nedalyvauja uzsiémime, jis tos informacijos negauna.
Kartais studentai, neatidzai klausesi déstytojo aiskinamos temos, vél klausia
to paties, todél déstytojui tenka tema kartoti. Norint i§vengti tokiy situacijy,
dalyko Moodle aplinkoje galima sukurti temg, skirtg Sioms problemoms spresti
(4 pav.). Joje studentai rasty atsakymus i jiems rapimus klausimus - vaizdo
medziagg, kur trumpai ir ai$kiai parodoma, kaip spresti konkrecia problema.

Ekrano vaizdui kurti galima naudoti jvairias programas. Vienas i§ papras-
tesniy budy - kurti vaizdo jrasus PowerPoint programos jrankiu. Tokiu formatu
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sukurto vaizdo jraso negalima redaguoti, bet to ir nereikia, nes nesudétinga
prireikus padaryti nauja.

Papildoma vaizdo medziaga (DUK)

7
" Kaip pagal standarto reikalavimus nustatyti bréZinio parametrus

7,

™ Kaip i¥ modelio sugeneruoti vaizdus
7,

™ Kaip atlikti pusinj pjavj

= Kaip redaguoti tekstg jrasy lenteléje

4 paveikslas. Papildoma vaizdo medziaga, sukurta naudojant
PowerPoint programos jrankj

ISvados

1. Vaizdo jrasai - vienas geriausiy informacijos pateikimo budy ne tik nuo-
tolinéms, bet ir dieninéms inzinerinés grafikos studijoms.

2. Ekrano vaizdo turiniui kurti nebitina naudoti sudétingy vaizdo jrasymo
jrenginiy, tam tinka ir PowerPoint programa.

3. Tam tikri vaizdo jrasai, pateikti Moodle aplinkoje, gali padéti studentams
savarankiskai studijuoti dalyko medziaga.
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CREATION OF VIDEO CONTENT FOR ENGINEERING GRAPHICS STUDIES
Violeta Vilkevic

Summary

This article describes the peculiarities of creating video material for engineering graph-
ics studies.

Keywords: Video material, engineering graphics, screen video recorder
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APVERSTOS KLASES METODO TAIKYMAS MOKANT(IS)
INZINERINES GRAFIKOS

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Mokymo(si) metody ir veiklos parinkimas bei jy taikymas - viena svarbiau-
siy mokymo(si) proceso organizavimo daliy. Ji priklauso nuo daugelio veiks-
niy: mokymo(si) dalyko turinio ir tiksly, déstytojo kompetencijos, studenty
skaiciaus, dalykui skirty valandy skai¢iaus ir t. t. Inovatyviy priemoniy gausa
padeda modernizuoti studijy procesa, skatina studenty savarankiska mokyma-
si. Tadiau vieningai sutariama, kad geresniy mokymo(si) rezultaty pasiekiama
naudojant aktyviuosius mokymo(si) budus. Aktyvusis mokymo(si) metodas —
tai j studentg orientuotas déstymas, kurio metu lavinamas studenty aukstesnio
lygio mastymas, bendradarbiavimo jgiidziai, skatinamas doméjimasis déstoma
medziaga ir jsitraukimas j studijy procesa, lavinamas studenty kritinis masty-
mas (Liesiené, 2012).

Aktyvieji metodai gali bati taikomi jvairiose mokymosi programose bei
srityse. Nuo 2010 m. sparciai populiaréja aktyvusis metodas — apverstos kla-
sés metodas (Flipped classroom, 2022). Jo efektyvumas matomas ir technikos
moksluose (Kelly, 2016).

Straipsnyje apzvelgiamas apverstos klasés metodo taikymas inZinerinés gra-
fikos kurse.

Apverstos klasés metodo ypatumai

Apversta klasé (angl. Flipped) - toks mokymo(si) badas, kai dalyko medziaga
jsisavinama savarankiskai, o zinios jtvirtinamos aktyviomis veiklomis audito-
riniy uzsiémimy metu (1 pav.).

Tradicinio mokymo(si) klaséje mokytojas (déstytojas) yra pagrindinis in-
formacijos skleidéjas, esantis démesio centre. Daugelis tradiciniy mokymo(si)
modeliy remiasi atskiry temy pristatymais, apribojant studenty jsitraukima j
veiklg - jie tiesiog atliecka mokytojo parengtas uzduotis (Flipped classroom,
2022).
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Apverstoje klaséje mokymas(is) vyksta pagal modelj, orientuotg i besimo-
kantjji - mokiniai susipazjsta su naujomis temomis savarankiskai namuose,
o klaséje atveriamos gilesnio temy analizavimo galimybés. Pamokos turinio
pateikimas turi platy pasirinkima: tai gali bati internetiné medziaga, pamoky
vadovo sukurti vaizdo filmai, interaktyvi medziaga ir t. t.

TRADICINE
KLASE

/~ STUDENTAI
ITVIRTINA NAUJA
MEDZIAGA
RUOSDAMI NAMY
€ DARBUS 4

DESTYTOJAS
ISDESTO NAUJA

MEDZIAGA

@ JTVIRTINAMA
APVERSTA STUDENTAI — NAUJA
KLASE » SRR MEDZIAGA
SUSIPAZISTA SU
NAUJA MEDZIAGA AKIVVIOMIS
< VEIKLOMIS

1 paveikslas. Tradicinés ir apverstos klasés modeliy palyginimas

Apverstos klasés metodo taikymas inZinerinés grafikos
uzsiémimuose

Apverstos klasés metodas buvo pritaikytas Vilniaus Gedimino technikos uni-
versiteto mechanikos specialybés antro kurso studenty taikomosios inZinerinés
grafikos pratyby uzsiémimuose. Kadangi j pirma susitikimg studentai turéjo
ateiti jau pasiruose, t. y. susipazine su pirmo uzsiémimo mokomaja medziaga,
todél jau prie$ semestro pradzig buvo bitina parengti ne tik visy $iy uzsiémimy
darbo plang, bet ir supazindinti studentus su pirmam uzsiémimui suplanuota
veikla (2 pav.). Darbo plane turéjo buti paskelbta ne tik tema, bet ir studenty
bei déstytojo veiklos sarasas pries§ uzsiémimga (t. y. pasiruos$imas jam) ir jo metu.

UZsi¢mimo Tema Studenty veikla pries Velkla nisiémimo Déstytojo veikla pries
eflés Nr. uzsiémimg metu uzsi¢mima
T T TEMA - Nuodugnus SupaZindinimas su Pagrindinés mokomosios
BREZINIO savarankiSkas I'temos | naujo kurso temomis, medZiagos bei kitos
APIFORMINIMO Moodle pateiktos struktilra, vertinimu bei | reikalingos studentams
REIKALAVIMAI megzjggus ApVerstos _klase'_.v.‘: informacijos apie q&slomq
(BREZINIO LINLIOS. nagrinéjimas, metodo pagrindiniais dalyka (vertinimo
PLOCIAT IR TIPAL savianalizés testy principais. kriterijus, atsiskaitymy
¥ MA STELIAL . _ atlikimas. . Testas T1. Testo gratika, papildoma
e Pasiruodimas T1 testui aplarimas. literatiira, konsultacijy
o Bkilusiy Modlle laiky) jkélimas | Moodle
ISDESTYMAS. medZiagoje neaiskumy | sistema. I temos medZiagos
IRASU LENTELE IR analizé. Zaidimas paruodimas ir jkélimas j
REMELIS.) +Rask porg*. interaktyvigjg knyga
Kryziazodzio Moadle sistemoje.
sprendimas. Savianalizés testy
jterpimas. T1 testo
paruosimas

2 paveikslas. Darbo plano fragmentas
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Pirmy kursy studentams sunku prisiversti mokytis savarankiskai, todél dés-
tytojui, pasirinkusiam tokj mokymo(si) metoda, labai svarbu pateikti medziaga
patraukliai ir ai$kiai. Studentams savarankiskam studijavimui skirta medziaga
buvo pateikiama interaktyviaisiais H5P jrankiais Moodle platformoje (3 pav.).

| uzsiemimas. BREZINIO LINUOS. PLOCIAI IR TIPAI

W3 | uzsiemimas. MASTELIAL FORMATAI, ISDESTYMAS LAPE
| usiemimas. |RASU LENTELE IR REMELIS

temos kryZiaZodis

[ savokos

3 paveikslas. Pirmam uzsiémimui skirtos informacijos pateikimas Moodle platformoje

Tinkamiausias H5P jrankis - interaktyvioji knyga, kurioje pateikiama ne tik
skaitoma ir vaizdo informacija, bet ir savikontrolés testai (4 pav.).

Tiams pavagivma rutsrgts | 1 v

|
o Slauroji
Siauroji QO | istisine
brokSning 1
[ [ '
L iy ‘
T e
Platioji | — Siaurojiilgy
igtisine P T | briksniy su askais

4 paveikslas. Savikontrolés testy interaktyviojoje knygoje pavyzdys

Kad uzsiémimo metu studentai sékmingai jtvirtinty savarankiskai i$ana-
lizuota mokomayjg medziaga, butina parinkti paties uzsiémimo aktyviasias
mokymo(si) priemones. Tai turi bati jdomi, patraukli ir lengvai valdoma vei-
kla. Paprasciausios tokios veiklos formos yra diskusija ir grupinis darbas, kurie
nereikalauja papildomy priemoniy ir ypatingo déstytojo kirybiskumo. Taciau
modernéjant mokymo(si) procesams ir didéjant skaitmeniniy technologijy
naudojimo galimybéms, nebitity teisinga apsiriboti vien tik tokia veikla. Todél
inzinerinés grafikos pratyby metu buvo naudojami jvairts, paprastai valdomi,
interaktyvieji H5P jrankiai: kryZziazodis, atver¢iamos kortelés, atminties zaidi-
mas, zodziy radimo uzduotys ir t. t.
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Metodo taikymo is$ikiai ir privalumai

Taikant §j metoda uzsiémimai vyko gana sklandziai, nepastebétas studenty
nenoras dirbti, taciau vykusiose apklausose studentai jvardijo kai kuriuos $io
metodo trikumus ir i§$akius:
— Sunku prisiversti rasti laiko pasiruo$ti uzsiémimui.
- Nepakankami savarankisko mokymo(si) jgidziai.
- Baimé garsiai reiksti savo mintis.
Déstytojas taip pat susiduria su darbo organizavimo isstkiais:
- Nezinia ir baimé, kad nepavyks jgyvendinti uzsibréztus tikslus.
- Bitina skirti daugiau laiko medziagai ruosti ir pateikti.
- Reikia nuolat tobuléti - ieskoti naujy mokymosi jrankiy ir platformuy.
Vis délto apverstos klasés metodo privalumai yra didesni, jo naudojimo
efektyvumas yra akivaizdus:
- Pageréjo studenty rezultatai.
- Mokymosi medziagos suvokimo kelias tapo trumpesnis.
- Metodo taikymas - tai tramplinas j tolesnj savarankiska studijavima.
- Pageréjo studenty lankomumas.
- Déstytojas priverstas nuolat tobuléti, ieSkoti efektyviy medziagos patei-
kimo ir Ziniy patikrinimo jrankiy - tai didina jo karybinj potenciala.

ISvados

1. Apverstos klasés metodo taikymas leidzia gerinti studijy proceso kokybe.
2. Déstytojas turi didesne laisve rinktis mokymo(si) jrankius, o tai ne tik
didina jo karybiskuma, bet ir motyvuoja dirbti.
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FLIPPED CLASSROOM METHOD IN TEACHING ENGINEERING GRAPHICS

Sonata Vdovinskiené

Summary

The paper describes the application of Flipped classroom method in teaching engineer-
ing graphics. It presents the necessary interactive tools, advantages and disadvantages
of this method.

Keywords: Engineering graphics, Flipped classroom, interactive tools.
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