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DIRBTINIO INTELEKTO TEKSTO
KONVERTAVIMO ] 3D MODELIUS SPRENDIMU
ANALIZE INZINERINES GRAFIKOS KONTEKSTE

Ingrida LESCAUSKIENE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Inzineriné grafika — svarbi inZinerijos moksly disciplina, suteikianti galimybe
vizualiai atvaizduoti ir dokumentuoti technine informacijg, uztikrinti jos aisku-
ma, tikslumg ir nuoseklumg projektuojant kompleksines inZinerines sistemas
bei atskirus jy komponentus. InZinerinéje grafikoje vykdomam 3D modelia-
vimui jprastai naudojamos CAD technologijos, ta¢iau generatyviniy teksto
konvertavimo j 3D modelius dirbtinio intelekto sprendimy atsiradimas atnesé
reik§mingy naujoviy $ioje srityje (Habowski, 2020).

Iprastai naudojant CAD sistemas 3D modeliai kuriami pagal detaly ir nuo-
sekly 3D objekty karimo procesg, kurio metu nustatomi ir atskirai nurodomi
visi komponentai, jy atributai ir sarysiai (Zhang et al., 2021). Generatyviniai
teksto konvertavimo j 3D modelius dirbtinio intelekto modeliai veikia visiskai
kitaip - jie automatizuotai generuoja 3D modelius, remdamiesi tekstiniais ap-
raSymais (angl. prompt) ir papildomomis specifikacijomis. Tai ne tik pagreitina
projektavimo procesg, bet ir sumazina ranky darbo apimtj, reikalingg sudétin-
giems 3D modeliams kurti.

Generatyviniy teksto konvertavimo j 3D modelius
sprendimy veikimo principai

I§ pirmo zvilgsnio teksto konvertavimo j 3D modelius algoritmy naudojimas
inzinerinés grafikos kontekste turi panasumy su ,, AutoLISP* instrukecijy nau-
dojimu ,,AutoCAD® programinéje jrangoje. ,,AutoCAD® palaiko ,,AutoLISP*
programavimo sgsaja, suteikiancig naudotojams galimybe kurti nuosavus ko-
mandy rinkinius ir automatizuoti darbg (Petraitis et al., 2014).

»AutoLISP“ programavimo kalba gali bati naudojama ir 2D piesiniams kurti,
ir 3D modeliavimui ,,AutoCAD® aplinkoje atlikti. Norint tai padaryti, komandy
eilutéje reikia jradyti komandy pavadinimus ir specialius parametrus. ,,AutoCAD*



programinéje jrangoje esantis kodo interpretatorius apdoroja gautg koda ir atlieka
uzprogramuotus veiksmus. I$ vartotojo perspektyvos ,, AutoLISP“ komandy iskvie-
timas yra panasus j 3D modeliy kairima taikant teksto konvertavimo j 3D modelius
dirbtinio intelekto sprendimus. Modeliuojant $iuo inovatyviu btidu, vartotojas turi
pateikti programai tekstines uzklausas ir papildomus parametrus (jeigu reikia).
Naudojant dirbtinio intelekto ir nattralios kalbos apdorojimo technologijas, teks-
tinés uzklausos (angl. prompts) paver¢iamos 3D modeliais.

Kaip pavyzdj aptarsime vieno i§ teksto j 3D modelius sprendimo veikimo
principus. DI sprendimas https://app.3dfy.ai/ naudoja i$ anksto apmokyta ko-
davimo ir dekodavimo tinkla, gebantj i§ tekstinés uzklausos i$gauti interpre-
tuoti tinkamus pozymius (objekto koda). Gautas objekto kodas kitame etape
pateikiamas kodavimo moduliui kartu su papildomy parametry aibe (LOD
reik§me, tekstary rezoliucija ir pan.). Naudojant masininio mokymo ir kom-
piuterinés grafikos operacijas, gautas objekto kodas paverc¢iamas 3D objektu.

Vienas esminiy dalyky tokiu budu kuriamy 3D modeliy procese yra speci-
finiy anglisky industrijos terminy mokéjimas ir tinkamas uzklausos formula-
vimas. Kuo tikslesné ir i§samesné uzklausa, tuo labiau tikétina, jog DI pasitlys
norima rezultata. Uzklausy inZinerijos (angl. prompt engineering) valdymas

Choose a category

® Table Lamps M Tables = Ottomans 11 Cutlery # Swords

Example prompts:

A sofa with three loose back cushions. Th. Along, modern, robust sofa with cube pil. A small two-seater without armrests

A gentleman's Chesterfield sofa with two A midcentury modern sofa. The backrest A sofa resembling a strawberry

seca. [50%60] &

GENERATE

9E 00

A 'long, modern, robust sofa with square pillows and sharp corners

1 paveikslas. 3D modelio kiirimas naudojant teksto konvertavimo j 3D modelius
dirbtinio intelekto sprendima https://app.3dfy.ai/text-to-3d pagal tekstine uzklausa
»A long, modern, robust sofa with square pillows and sharp corners®
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A midcentury modern sofa. The backrest has superficially tufted buttons. The legs are

tapered and round. Sofa colour is red, legs are black.

8L 00

2 paveikslas. 3D modelio kiirimas naudojant teksto konvertavimo j 3D modelius dirbtinio
intelekto sprendimg https://app.3dfy.ai/text-to-3d pagal uzklausa ,,A midcentury modern
sofa. The backrest has superficially tufted buttons. The legs are tapered and round.
Sofa colour is red, legs are black®

jau dabar yra laikomas viena svarbiausiy ateities specialisty kompetencijy, nes
butent nuo joje pateikty natiralios kalbos zodziy ir jy eilés tvarkos priklauso
gaunamas rezultatas.

Naudojant https://app.3dfy.ai/ jrankj ir skirtingas tekstines uzklausas, buvo
sukurtos dvi skirtingos sofos versijos (zr. 1 ir 2 pav.). Vidutiné modelio gene-
ravimo trukmé - apie 180 s. Sukurti modeliai gali buti eksportuojami *.glb,
*blend, *.tbx formatais ir véliau redaguojami pagal savo poreikius.

Teksto konvertavimo j 3D modelius sprendimy privalumai ir triakumai

Generatyviniy teksto konvertavimo j 3D modelius sprendimy privalumai ir
trikumai inzinerinés grafikos kontekste buvo apibrézti $io straipsnio autorés
ir pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Teksto konvertavimo j 3D sprendimus taikymo 3D modeliams kurti privalumai
ir trakumai

Privalumai Trakumai
Kiarybiskumas ir tyrinéjimo galimybeés. Nepakankamas 3D modeliy detalumas,
DI naudojimas skatina jy naudotojy lankstumas ir modifikavimo galimybeés.
karybiskuma ir eksperimentavima, sudaro | Palyginimui CAD programiné jranga
galimybes studentams ir inZinieriams suteikia projektuotojams ir modeliuotojams
sutelkti démesj j aukstesnio lygio daug didesnj projektavimo kontrolés ir
projektavimo koncepcijas testuojant lankstumo laipsnj, leidzia preciziskai
daugiau skirtingy modelio varianty. tiksliai kurti 3D modelius.



https://app.3dfy.ai/
https://app.3dfy.ai/text-to-3d

1 lentelés pabaiga

Privalumai

Trakumai

3D modeliy kiirimo automatizavimas.
Teksto konvertavimo j 3D modelius
algoritmai naudoja dirbtinj intelekta

ir masininio mokymosi algoritmus 3D
modeliy kirimo procesui automatizuoti.
Tai sumazina rankinés jvesties ir dideliy
modeliavimo jgudziy poreikj.

Sukurty modeliy priklausomybé nuo
apmokymo duomeny. Tinkamam teksto
konvertavimo j 3D algoritmus veikimui
uztikrinti reikalinga didelé apmokymo
duomeny aibé, o tai sudétingas, kruopstus
ir daug laiko reikalaujantis procesas.

Draugiskumas naudotojui. Generatyviniai
teksto konvertavimo j 3D modelius
sprendimai siekia 3D modeliy karimo
procesg padaryti prieinamg kiekvienam.

Tam uztenka mokéti generuoti uzklausas.

Poreikis moketi ir suprasti dalykinés srities
terminus. Teksto konvertavimo j 3D
modelius uzklausoms generuoti batina
moketi inZinerinés grafikos ir taikomosios
srities specifines savokas angly kalba.

ISvados

1. Dirbtinio intelekto pagrindu veikiantys teksto konvertavimo j 3D generavi-
mo algoritmai kei¢ia CAD technologijy naudojimo pramonéje pobudj, suda-

rydami galimybes automatizuoti nattralios kalbos uzklausomis pagrjsta 3D

modeliy kiirima. Dél $iy priezasc¢iy sumazéja 3D modeliy karimo trukmé,
mazéja ranky darbo poreikis, didéja sukurty modeliy karybiné jvairové, mo-
delius gali kurti ir specifiniy industrijos ziniy neturintys asmenys.

2. Nors teksto konvertavimo j 3D modelius sprendimai leidzia greitai ir lengvai

kurti 3D modelius bei jy topografija, sukurty modeliy detalumo ir modifi-
kavimo lankstumo gali neuztekti kompleksiniams ir didelio tikslumo reika-

laujantiems 3D objektams kurti.

Literatura

Habowski, T. (2020). AI for 3D generative design. https://blog.insightdatascience.com/ai-for-

3d-generative-design-17503d0b3943

Petraitis, A., S¢evinskas, M. ir Ra¢kaitis, N. (2014). Projektavimo, naudojant AUTOCAD
programg, technologiniy kompetencijy tobulinimo programos mokymo medZiaga.

http://www.ukvm.lt/bylos/el_biblioteka/Apdailininkai/Projektavimas_Autocad.pdf

Zhang, Y., Qinghua Li, Q., He, C., & Pan, L. (2021). Application of 3D modeling technology
in engineering graphics. Journal of Physics: Conference Series, 2074(1), 012079.

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2074/1/012079/pdf
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2074/1/012079


https://blog.insightdatascience.com/ai-for-3d-generative-design-17503d0b3943
https://blog.insightdatascience.com/ai-for-3d-generative-design-17503d0b3943
http://www.ukvm.lt/bylos/el_biblioteka/Apdailininkai/Projektavimas_Autocad.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2074/1/012079/pdf
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2074/1/012079

ANALYSIS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TEXT-TO-3D
SOLUTIONS IN THE CONTEXT OF ENGINEERING GRAPHICS

Ingrida LESCAUSKIENE

Summary

The emergence of Al-based text-to-3D models has revolutionized engineering graphics by
automating the creation of 3D models based on textual descriptions. This technology signi-
ficantly accelerates the design process, reduces manual work, and enhances creative diversity
in model creation. However, while text-to-3D solutions offer ease and speed in generating
3D models, they may have limitations in handling complex and highly detailed objects.

Keywords: engineering graphics, artificial intelligence, text-to-3D models.



»SOLIDWORKS“ JRANKIO ,,PHOTOVIEW 360
NAUDOJIMAS NUFOTOGRAFUOTAI APLINKAI
VIZUALIZUOTI

Darius MACIULIS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Pramonés gamybos dizaino specialybés studentams yra svarbu ne tik sumode-
liuoti jvairius objektus, bet ir juos pristatyti skirtingomis formomis. Viena i$ to-
kio pristatymo galimybiy galéty buti sumodeliuoto objekto jterpimas i studenty
sukurtg sferinés nuotraukos aplinkg. Studentai gali pasirinkti bet kokig aplin-
ka, kurig jie nufotografuoty, ir  ja jterpti savo paciy suprojektuotus modelius.

SOLIDWORKS ,,PhotoView 360“ naudojimas

Norint sukurti sferine nuotraukg, SOLIDWORKS ,,PhotoView 360 jrankiu
fotosferinés nuotraukos jterpiamos kaip fonas. Prie$ tai sferiné nuotrauka su-
kuriama paprastu iSmaniuoju telefonu, turinc¢iu giroskopo jutiklj. Tereikia
atsisiysti j telefong programeéle, kuria, sukantis aplink, padaroma keletas nuo-
trauky - taip sukuriama viena sferiné nuotrauka. Kai kurias i$ jy galima rasti
»Android“ telefony ,,Google Play® sistemoje (1 pav.).

Paleidus programéle atsidaro fotoaparato ekranas, kuriame rodomas rémelis
ir zalias taskas. Orientuojant telefong pagal rémelj ir tagka, kuriamos nuotrau-
kos, kurios véliau sugeneruojamos j vieng sfering nuotrauka (2 pav.).

360 Photo Sphere Camera

& Foxpoi

Idiegti daugiau renginiy

Go Street View Photo Sphere (f
e ] e ] o S
L

Install on more devices

1 paveikslas. Programélés, skirtos ,,Android“ telefonams
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2 paveikslas. Fotoaparato ekranas ir sugeneruota nuotrauka

Pavyzdziui, mokymo jstaigos kiemo sferiné nuotrauka jterpiama j SOLID-
WORKS aplinkg kaip scenos fonas ir jkeliamas modelis — studento sukurtas
dronas (3 ir 4 pav.).

ry— aon s PANO 2003025
ey 125462130

TR Moder [ 50views | ot iy 1
SUOWORES Stunt ion- Academic s Oy [Eespr——

3 paveikslas. Scenos fono jterpimas

4 paveikslas. Modelis ir scena
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Pritaikant kameros ir Se$éliy nustatymus, galima sugeneruoti tikroviskus
vaizdus ,Render” komanda (5 ir 6 pav.).

5 paveikslas. Kameros nustatymo langas

6 paveikslas. Rezultatai po ,,Render” komandos

Nustacius Seséliy parinktis, gaunami vaizdai su dronu skirtingame aukstyje.

Bsoupicws e Gt Ven e T Provin 160 Sruiscn Wocow #| 03 a- 0 - [y @ sovescuomons @ ¢

7 paveikslas. Komandos ,Walk-through® konfigtiracijy langas
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Komanda ,Walk-through (7 pav.) galima judinti modelj j jvairias pozicijas
(8 pav.), jrasius atliktus veiksmus sukuriamas vaizdo jraas.

8 paveikslas. Komandos ,Walk-through“ valdymo langas

Ikelta sceng galima i$saugoti kaip SOLIDWORKS p2s formato failg. Tokiu
budu studentams atsiranda galimybé savo darbus jterpti j bet kokia jy paciy
nufotografuota aplinka.

I$vados

SOLIDWORKS ,,PhotoView 360 jrankis padeda studentams geriau jsivaizduo-
ti ir krybingiau kurti jvairius objektus. Siuo jrankiu galima jkelti objektus j
kitas aplinkas. Internete yra nemazai sferiniy jvairiy vietoviy nuotrauky, kurias
atsisiuntus galima kurti jvairius projektus, juos pristatyti, jais dalintis bei daryti
reklamas.

Literatiira

Dassault Systemes. (2023a). https://www.soliworks.com/
Dassault Systémes. (2023b). SOLIDWORKS Web Help. https://help.solidworks.com/
Hawk Ridge Systems. (2023). https://hawkridgesys.com/
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EMPLOYMENT OF SOLIDWORKS TOOL PHOTOVIEW 360
FOR RENDERING

Darius MACIULIS

Summary

The article reviews the possibilities and benefits of employment of SOLIDWORKS tool Pho-
toView 360 for visualisation of photorealistic rendering.

Keywords: SOLIDWORKS, scene, PhotoView360, walk-through, render.
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3D MODELIAVIMAS SU ,PYTHON“ ,,BLENDER®
APLINKOJE

Jurgis ZAGORSKAS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Modeliuodami inZinerinés ar tiesiog kompiuterinés grafikos trimacius objektus,
vartotojai naudoja su savo darbo specifika susijusias komercines kompiuterines
programas, kurios turi savitus jrankius, standartiniy parametrizuoty modeliy
rinkinius ir specifinius modeliy sudarymo ir saugojimo atmintyje badus. Stan-
dartiné programiné jranga beveik niekada idealiai neatitinka vartotojy mode-
liavimo poreikiy, todél tenka kurti savo modeliavimo jrankius ar tiesiog ban-
dyti sutrumpinti pasikartojanciy veiksmy sekas naudojant programinj koda.

Pastaruoju metu tokios vartotojams sukurtos inzinerinio programavimo
terpés kaip ,Visual Basic“ ar ,,AutoLISP“ ,Visual LISP“ praranda savo verte.
I§ dalies taip yra dél visuotinio peréjimo prie 3D modeliy. Sios programavi-
mo kalbos neturi galimybiy lanks¢iai naudoti trimac¢io modeliavimo jrankiy,
atmintyje patogiai saugoti ir manipuliuoti skirtingai aprasytais modeliais ir su
jais susieta informacija. Jas keicia Siuolaikiskesnés ir lankstesnés programavimo
kalbos, viena i$ jy yra ,Python®

»Python® programavimo kalba turi atvirojo kodo jrankiy bibliotekas ir mo-
deliy aprasymus daugeliui inZinerinio modeliavimo programy, be to, gali jas
valdyti per komandine eilute i§ ,Windows® ar kitos operacinés sistemos. ,,Py-
thon® yra labai plataus spektro programavimo kalba, kuri gali sujungti daugelj
tarpusavyje sunkiai susiejamy kompiuterio sric¢iy.

Siame straipsnyje apzvelgiama, kaip ,,Python programavimo kalba galima
kurti trimacdius modelius. Pasirinkta ,,Blender modeliavimo aplinka, nes ji
yra moderni, tinka daugeliui modeliavimo sriciy, gali saugoti duomenis visais
atvirais formatais, yra nemokama, mégstama studenty ir Siuolaikinés kartos
kompiuterinés grafikos spoecialisty. Si programa taip pat isskirtiné tuo, kad
turi labai aisky ,,Python“ konsolés langa ir galimybe matyti visus vartotojo
vykdomus veiksmus kaip programinio kodo eilutes, todél kurti modeliavimo
paprogrames su ,,Blender” tampa labai paprasta.

15



»Blender® aplinka ir nustatymai 3D modeliavimui
su ,,Python“ pradeéti

»Blender* aplinkoje galima suskirstyti kompiuterio ekrang j daugelj skirtingy
paskirciy darbalaukiy. Paprastai ekrano centrinéje ir didziausioje dalyje bina
3D modeliuoti skirtas laukas, apacioje — animacijai skirta juosta, ekrano desi-
néje — jvairiy savybiy ir parink¢iy meniu ir komandy rinkiniai, vir$uje, kaip
jprasta, — komandinis meniu ir kiti nustatymai. Programuoti naudojami papil-
domi langai i$ ,,Scripting® skilties, kuriuos reikia susikurti:

1. Informacijos langas (,,Info®), kuriame matysite kiekvieno veiksmo, atlikto
»Blender” programa, programinj koda - komanda.

2. ,Python Console® langas, kuriame galima rasyti po vieng komandine ei-
lute. Sis langas 3D modeliuoti mazai naudingas.

3. ,Text Editor® langas, kuriame galima rasyti ir vykdyti savo programinj
koda. Galima naudoti ir ,,Python, ir C# programavimo kalbas. Sis langas
primena paprastg teksto redaktoriy, i$skyrus tai, kad jis pazjsta progra-
minj koda, i$skiria jj skirtingomis spalvomis ir automatigkai sitlo Zymeéti
gramatika. Taip pat jis turi kodo paleidimo mygtuka ir rodo klaidy prane-
$imus. Visos sukurtos programos i$saugomos kartu su ,,Blender” modelio
byla, bet jas galima i$saugoti ir atskirai.

Langai Nr. 1 ir 3 suteikia vartotojui unikalig galimybe kopijuoti ,,Blender®
jvykdytas komandas ir jas panaudoti programoje. Tokiu badu pakanka Zinoti,
kaip, kokiais jrankiais modeliuojamas objektas, ir viskg pavyks atkartoti pro-
gramiskai. Si galimybé yra tokia akivaizdi, kad net programavimo nebande
studentai i§ karto perpranta grafiniy komandy esme ir pradeda programuoti.

3D modeliavimo budai

Galima i$skirti tris modeliavimo metodus, taikomus pagal modelio pobudj ir
turincius skirtingy galimybiy:

1. Trimaciy grafiniy objekty modeliavimas i$ tasky, krastiniy ir plokstumy.
Visi kompiuterinés grafikos elementai trimatéje erdvéje aprasomi taskais
(»vertices®), krastinémis (,edges®) ir plokstumomis (,,faces®). ,,Blender®
leidzia sudaryti tokius objektus paprastomis komandomis:

vertices = [(0, 0, 0),(1,0,1),(1,1,2)]
edges = [(0,1),(2,1),(0,2)]
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faces = [(0,1,2)]
new mesh = bpy.data.meshes.new(‘naujas 3D objektas’)
new mesh.from pydata(vertices, edges, faces)

Sis 3D modeliavimo budas primena ,Visual Basic“ ar ,,AutoLisp” principus

ir taikomas vis reciau, tik specifinése situacijose.

2. Trimaciy objekty modeliavimas i§ 3D geometrinio primityvo ,i§stami-
mo* (,extrude®), plok§tumos padalijimo, suapvalinimo, kirtimo, loginiy
sankirty ir kitomis komandomis, esan¢iomis grafiniame redaktoriuje. Sis
modeliavimo budas tinkamiausias greitam rezultatui pasiekti programi-
niu badu. ,,Blender” $ioje srityje turi privalumy: galima nusistatyti, kad
programa rodyty modeliuojamo objekto tasky, krastiniy ir plok$tumy
numerius, norint pagal juos greitai programoje atrinkti ir pazyméti rei-
kiamas objekto dalis.

1 paveikslas. Nustatymai, leidZiantys modeliuojant matyti tasky,
krastiniy ar pavir$iy numeracija

Atrinkus reikiamus modelio taskus, krastines ar plok$tumas, labai paprasta
jiems panaudoti grafinio redaktoriaus komandg. Norint suapvalinti briaung,
tereikia zinoti jos numeri ir, ja pazyméjus, jvykdyti apvalinimo komandg nu-
statytu spinduliu:

kubas.edges[5] .select = True
kubas.edges[8] .select = True
bpy.ops.mesh.bevel (offset = roundness,
segments = 6, affect = ‘EDGES')
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3. Trimaciy objekty modeliavimas ranka skulptiiros jrankiais. Sis metodas
beveik pakeité visus kitus modeliavimo metodus kompiuterinéje anima-
cijoje, zaidimy karimo srityje, tac¢iau néra tinkamas inzinerijoje. Be to,
skulptarinio modeliavimo jrankiai reikalauja menininko rankos ir sun-
kiai programuojami.

ISvados

1.

Modeliuoti trimatéje erdvéje programiskai ankstesnés kartos programavimo
jrankiai ir kalbos ,Visual Basic“ ar ,,AutoLISP“ tampa nepatogiis dél riboty
galimybiy prieiti prie trimacio objekto duomeny ir jais manipuliuoti. Jas kei-
¢ia modernesnius duomeny modelius turinéios programavimo kalbos, tarp
ju ,»,Python, su atvirojo kodo bibliotekomis jvairioms grafinéms operacijoms
bei transformacijoms ir plac¢iausiomis duomeny apragymo galimybémis.

. Kompiuterinéje grafikoje ir inzinerinéje grafikoje beveik i§samiai pereita

prie trijy dimensijy modeliavimo, todél auga poreikis kurti specifinius 3D
modeliavimo jrankius kuo paprastesniais badais, galimai naudojant grafinio
redaktoriaus komandas ar atkartojant daznai pasikartojancius veiksmus. Mo-
kytis tokio programavimo idealiai tinka ,,Blender kompiuterinés grafikos
programa, turinti unikaliy galimybiy naudoti koda ir sekti objekto elementy
numerius tiesiai ekrane, derinant programa.

. Kurti 3D modelius galima keletu bady, i$ kuriy tinkamiausi programuoti —

klasikinis objekty karimas pagal koordinates arba 3D geometriniy primityvy
modifikavimas taikant ekstruzijos, loginés sankirtos, krastiniy suapvalinimo,
plokstumy padalijimo ir kitus jrankius. Objekty karimas pagal koordinates
yra atgyvenes metodas ir tik i§imtiniais atvejais yra patogesnis uz kitus mo-
deliavimo budus.

. Su 3D programiniu modeliavimu bty pravartu supazindinti inzinerijos ir

kompiuterinés grafikos specialybiy studentus, kad rinkoje atsirasty specialis-
ty, gebanciy pritaikyti komercine programine jranga specifiniams poreikiams.
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3D MODELLING WITH PYTHON IN BLENDER

Jurgis ZAGORSKAS

Summary

Modern engineering programs and computer graphics in whole, almost completely have
turned from 2D drawings to complex 3D objects. Previous programming languages like
Visual Basic or AutoLISP were created mostly bearing in mind 2-dimensional graphical
operations and simple data structures. As such they have become incapable to be 3D graphic
programmers’ tools. Today’s new approaches include modern programming languages with
versatile data structures and possibility to easily access 3D models in detail - as separate no-
des, edges or faces. In this article Blender software is chosen to demonstrate the possibilities
of Python built environment and emerging rapid 3D modelling techniques. Few essential
lines of code demonstrate how fast and convenient is this approach.

Keywords: computer graphics, 3D modelling, Python, Blender.
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»SOLIDWORKS* ,VISUALIZE“ SFERINIU
NUOTRAUKU KURIMAS IR JU PATEIKIMAS
TINKLALAPIUOSE

Darius MACIULIS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Studentams svarbu ne tik sukurti vizualizacijas, bet ir gebéti jas karybiskai
pateikti svetainése. Paprastas nuotraukas néra sudétinga jkelti j bet kurj tin-
klalapj. Sferines nuotraukas butina kelti j ta tinklalapj, kuris jas palaiko. Sferi-
niy nuotrauky perziarai reikalingos tinklalapiy komandos, kurios sugeneruoja
nuotraukg sferinei perZiarai.

Skirtumai tarp SOLIDWORKS ,Visualize®“ ir SOLIDWORKS
»PhotoView 360

Fotorealistines vizualizacijas galima sukurti naudojant ir SOLIDWORKS
»PhotoView 360 ir atskirg programa SOLIDWORKS ,Visualize®. Taciau kai
kurios jy galimybés skiriasi. Norint sukurti sferine nuotrauka kartu su mo-
deliu, reikia pasitelkti SOLIDWORKS ,Visualize® programg. SOLIDWORKS
»Visualize“ yra savarankiska fotorealistiniy vizualizacijy bei animacijy kari-
mo programiné jranga, j kuria gali bati keliami failai i§ jvairiy CAD projek-
tavimo sistemy. SOLIDWORKS ,,PhotoView 360“ yra programos SOLID-
WORKS dalis.

SOLIDWORKS ,Visualize“ naudojimas

SOLIDWORKS ,Visualize® galima kurti fotorealistinius vaizdus, ir yra papildo-
ma galimybé i$saugoti vaizda su modeliu kaip sfering nuotrauky. Programoje
yra medziagy ir aplinkos nustatymo jrankiai. Atlike jvairius pakeitimus galime
nustatyti trumpalaike sferos perziiirg ir redaguoti, kol bus gautas siekiamas
rezultatas (1 ir 2 pav.).
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N T ce—

1 paveikslas. Sferinés nuotraukos perziara

2 paveikslas. Perziura per sfering kamerg

Irankiu ,,Output Tools“ parenkamos nuotraukos kokybés ir formato nuos-
tatos bei sugeneruojama sferiné nuotrauka (3 ir 4 pav.).

S I

3 paveikslas. Sugeneruota nuotrauka

4 paveikslas. Nuotraukos kokybés ir formato nuostatos
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Turint tokig nuotrauka kyla problema, kaip jg jkelti j tinklalapj, kad buty
galima perzitréti. Viena tokiy galimybiy - jkélimas j socialinj tinklg ,,Face-
book® Ten ji atpazjstama kaip sferiné. Ja galima perziaréti, dalintis su kitais
zmonémis ir sulaukti atsiliepimy. Pateikimo Siame tinklalapyje trikumas -
nedidelis nuotraukos formatas, be to, triksta virtualiosios realybés perzitros
jrankiy (5 pav.).

facebook

"

* BHe® meIrao

5 paveikslas. Perzitura socialiniame tinkle ,,Facebook®

Daugiau galimybiy suteikia tinklalapis https://www.momento360.com/.
Ikélus j § tinklalapj gaunama perzitiros nuoroda (6 pav.).

6 paveikslas. Nuoroda i$ tinklalapio https://www.momento360.com

Turint $ia nuoroda, sferinés nuotraukos perzitrg galima jterpti j bet kurj
tinklalapj, reikia tik parasyti HTML koda su gauta nuoroda, pazymint jterptojo
paveikslélio dydj ir padétj (7 pav.).

px" wi e allowful
/OUR COPIED LINK HERE>>"> </iframe>

e CCINSERT VOUR COPIED LINK HERE>> text with the link you
m the previous step.

+ Change the width and height values to your liking; if you want your
users to be able to go into VR mode or fullscreen, make sure you keep
the allowfullscreen="true”

7 paveikslas. Kodas paveiksléliui jterpti
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Galima koda jterpti j ,Moodle“ sistemg (8 pav.).

8 paveikslas. Jterptos sferinés nuotraukos i ,,Moodle® i sistema pavyzdys

ISvados

Studentai, projektuodami jvarius modelius ir juos jkeldami j tinklalapius, su-
sipazjsta ne tik su projektavimo programomis, bet ir praplecia informatikos
Zinias.
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CREATION AND EMBEDING TO WEBSITES OF SOLIDWORKS
VISUALISE PHOTOSPHERIC IMAGES

Darius MACIULIS

Summary

The article reviews the creation, editing, viewing possibilities and embedding to websites of
SOLIDWORKS Visualise photospheric images.

Keywords: SOLIDWORKS, visualize, photosphere, embedding, PhotoView 360.

23


https://www.solidworks.com/
https://help.solidworks.com/2022/English/Visualize/c_welcome_to_solidworks_visualize.htm?rid=1001
https://help.solidworks.com/2022/English/Visualize/c_welcome_to_solidworks_visualize.htm?rid=1001
https://www.momento360.com/

2D IR 3D FRAKTALU PAVAIZDAVIMAS
SIUOLAIKINEMIS KOMPIUTERINES GRAFIKOS
PRIEMONEMIS

Jurgis ZAGORSKAS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Fraktalai placiaja prasme kaip kompiuterinés grafikos terminas - tai rastas,
sudarytas i$ pasikartojanciy elementy, kurio bet kurj fragmenta padidinus, vél
gaunami panasiis fragmentai arba frakcijos. Sj terming pirmasis apibrézé lenky
ir pranciizy kilmés matematikas Benoit Mandelbrot 1975 m., kompiuterizacijos
eros prieSausriu.

Fraktalai pasirodé reikalingi ir naudingi kompiuterinéje grafikoje, nes juos
galima paprastai apradyti matematiskai, taigi jie labai tinka atvaizduoti kom-
piuteriu. Be to, daugelis gamtos elementy — medziai (klasikinis pavyzdys - pa-
parcio lapas, susidedantis i§ daugelio pasikartojanciy lapeliy), kristalai, snaigeés,
kalnai, banguojantis vandens pavirsius, debesys — yra sudaryti i$ pasikartojan-
¢iy elementy, kuriuos galima aprasyti fraktalais. Kadangi kompiuterinés grafi-
kos uzdaviniai dazniausiai susije su realaus pasaulio objekty, gamtos modelia-
vimu ir atvaizdavimu, fraktalai daznai taikomi jvairiose srityse.

Vienas dazniausiai naudojamy fraktaly pavyzdziy - JPG formato paveiks-
léliai, kuriuose fraktaly formulés, Siek tiek prarandant kokybe, naudojamos
nuotrauky ir kitiems rastriniams vaizdams perteikti desimt ir daugiau karty
maziau vietos, palyginti su kitais vaizdo formatais, uzimanéiose bylose. Cia
kaip tik veikia tas veiksnys, kad realybés vaizduose daugelis elementy turi pa-
sikartojancia tekstiirg ir pasikartojancius elementus.

Fraktaly matematinis ir algoritminis apra§ymas

Tarp matematiky fraktaly teorijos pradininkais galima laikyti chaoso teorijos
ir atsitiktiniy skaiciy seky teorijos autorius. Vienas jy — pranctizy matematikas
Gastonas Maurice’as Julia. Tarp kompiuterinés grafikos specialisty zinomiau-
sias autorius yra Benoit Mandelbrot, kuris pirmasis pabandé fraktalus pavaiz-
duoti kompiuterinés grafikos priemonémis 1979 m.
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Matematiskai Mandelbrot fraktalas aprasomas taip:

Z . =Z+c (1)

Formulé (1) kartojama daugeliu iteracijy, tikrinant, kokiu greic¢iu skai¢ius Z
nutols nuo pradinés reik§més. Jei skaicius tolsta prie begalybés, jis nelaikomas
Mandelbrot fraktalo nariu ir vaizduojamas tam tikra kita spalva. Taip pat toks
vaizdavimas gali rodyti, kiek iteracijy prireiké, kol skai¢ius pakankamai nutolo
nuo pradinés reiksmés. Realis skaiciai nuo 0 iki 2 sukuria labiausiai besiski-
riancius rezultatus.

Mandelbrot panaudojo koordinacdiy sistemg ir skaic¢iavo Z reik$mes kie-
kvienam takui dvimatéje erdvéje. Sig uzduotj galima atlikti $iuolaikinémis
kompiuterinés grafikos programomis, kuriose yra programavimo ar iteracijy
jrankiai (pvz., ,Blender®, ,,Fusion 360 ,Rhino 3D ,Grasshopper® ir kt.). Pa-
vyzdziui, ,,Blender” galima sukurti funkcija (C# ar ,,Python® programavimo
kalba) pikseliy spalvoms generuoti:

shader fractal(float creal=0,float cimag=0, point position = P,
output color fractalcolor = 0){

float real = position[0];

float imag = position[1];

//toliau programoje pradedamas iteracijy ciklas:

for (float i=0; i<200; i++){
float realtemp=real;
real=real*real-imag*imag+creal;
imag=2*realtemp*imag+cimag;
if (sqrt(real*real+imag*imag)>4){
fractalcolor=i/200;

3

Sis kodas leidzia generuoti Mandelbrot atrasty fraktaly vaizdus, kei¢iant
parametrus ¢ ir Z. 1 pav. parodytas vaizdas, gaunamas su ¢ = 0,2 ir Z = 0,3
reik§mémis.
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1 paveikslas. Klasikinio dviejy dimensijy Mandelbrot fraktalo vizualizacija
»Blender“ programine jranga

Po Mandelbrot atrasta daug panasiy fraktaly atmainy - ,Mandelbrot®,
»Multibrot®, ,Buddhabrot® ir kt. 1997 m. programuotojas Jules Ruis pirmg
kartg sukaré 3D fraktalo modelj, pavadintg ,,Mandelbulb®, kurj 2009 m. toliau
isplétojo kompiuterinés grafikos specialistai Danielis White’as ir Paulas Ny-
landeris. Matematiko Gastono Maurice o Julios garbei pavadinti jdomias 3D
formas generuojanciy fraktaly formuliy rinkiniai ,,Julia Set®

Fraktaly sudarymas i§ pasikartojanciy elementy

Teoriskai kiekviena figira, sudaryta i§ pasikartojanciy elementy, yra fraktalas.
Greiciausias ir paprasciausias budas sudaryti 3D fraktalg — kaip pagrindg imti
bet kurig 3D geometrine figiirg ir ja kartoti ties kiekvienu jos tasku. Sakyki-
me, kubas yra sudarytas i§ astuoniy tasky. Prie kiekvieno i$ jy padéje mazesnj
kubg gausime astuoniy pasikartojanciy kuby fraktala. Jei pakartosime tai su
kiekvienu i§ $iy kuby, gausime jau antro lygmens fraktala, sudaryta i$ astuo-
niy didesniy ir 64 mazesniy kuby. Tesiant toliau sudaromos labai sudétingos
figaros, turincios tikstancius elementy. Tokios figiiros gali buti sukonstruotos
daugeliu $iuolaikiniy kompiuterinés grafikos programy vadinamojo vizualinio
arba grafinio programavimo budu, kai i§ elementy, su jais atliekamy operacijy
ir jung¢iy sudaroma grafiné schema. Cia programavimo jgiidziy nereikia, rei-
kalingas loginis mastymas ir kompiuterinés grafikos elementy suvokimas, todél
tokig uzduotj galima atlikti mokymo procese su studentais.

Sudétingesni pastaraisiais metais atrasti ir grafiskai pavaizduoti ,,4D Julia“ ir
kiti fraktalai taip pat gali bati kuriami $iuolaikinémis kompiuterinés grafikos pro-
gramomis, bet tam reikia daugiau programavimo ir kompiuterinés grafikos ziniy.
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2 paveikslas. Pasikartojancio 3D fraktalo sudarymas i§ trimacio septynkampio (naudoti
»Blender” programiné jrangos ,,Geometry Nodes“ vizualinio programavimo jrankiai)

Siais laikais yra daug sukurty kompiuterinés grafikos programy, papro-
gramiy, jskiepiy 2D fraktaly ornamentams arba 3D fraktaly modeliams kurti,
todél galima panaudoti programinj kodg ir vadovautis patarimais, kaip geriau
vaizduoti fraktalus. Fraktalai daznai taikomi inZinerijoje, architektiroje, pa-
nasiais principais veikia daugelis dirbtinio intelekto grafiniy vaizdy karimo
programy. Pastaruoju metu daug démesio sulaukia geometrigkai netaisyklingos
formos 3D fraktaly modeliai, nes $ios formos primena organiskas gamtos for-
mas, turi atsitiktinumo ir sykiu tvarkos pozymiy.

3 paveikslas. 3D ,Quaternion Julia“ fraktalo atmaina
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I$vados

1. Fraktalai placiai naudojami kompiuterinéje grafikoje, medicinoje, bioinzine-
rijoje, fizikoje ir net finansy srityje, nes jais galima modeliuoti ir matematis-
kai aprasyti daugelj realiame pasaulyje vysktanciy reiskiniy.

2. Kompiuterinéje grafikoje fraktalai atrasti jau atsiradus pirmiesiems kompiu-
teriams ir toliau §i tema plétojama. 3D fraktalai atrasti 1997 m., o $iuolai-
kinés grafinés programos suteikia galimybiy juos pavaizduoti jvairiausiais
budais.

3. Kuriant fraktalus, studentus galima supazindinti su bazinémis kompiuterinés
grafikos elementy kirimo technikomis, programavimo pagrindais. Tokios
uzduotys padeda lavinti grafing vaizduote, yra karybinés, rezultatai greitai
pasiekiami ir netikéti.
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2D AND 3D FRACTAL VISUALISATION WITH MODERN
COMPUTER GRAPHIC SOFTWARE

Jurgis ZAGORSKAS

Summary

Fractals are used in many fields of science - biology, physics, chemistry, and mostly in
computer graphics. Fractals help to describe and model many natural phenomena in virtual
or mathematical world. Modern computer software allows to create and experiment with
fractal forms even inexperienced user. It can be a good exercise for students and also can
lead to interesting discoveries in the future.

Keywords: computer graphics, fractals, Blender.
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MOKYMO ISTAIGOS PASTATO 3D MODELIO
SUKURIMAS

Kristina PAICIENE, Modestas KULVIETIS
Alytaus kolegija

Ivadas

Dabartiniu metu vyksta 3D modeliavimo pasaulinis proverzis el. komercijoje,
architekttroje, medicinoje ir kitose srityse. Lasaité (2021) (,CGTrader* vadové
ir bendrakuréjé) teigia, kad $io amziaus pradzioje buvo sunku patikéti, kad
kompiuteriu sukurtas 3D modelis galéty atrodyti taip pat kaip fotografuotas
profesionalia jranga, kad i$ $iy modelio faily galima atsispausdinti bet kg — nuo
mazo objekto iki namo. 3D spausdintuvai naudojami netgi namuose spausdi-
nant jvairiausius daiktus. 3D spausdintuvu atspausdintg maketg galima ne tik
apzitreéti, bet ir paliesti.

3D technologijos atnesa daug naudos ne tik jvairiy muziejy veiklai, ta¢iau
atnesa naujy galimybiy ir j jvairias $iuolaikinio Zzmogaus veiklas. MaZzus objek-
tus 3D programiné jranga gali padidinti, ir atvirk§c¢iai — didelius objektus lei-
dzia sumazinti.

Todél 3D technologijy apsilankymas bet kuriose vie$ose jstaigose tampa ge-
rokai jdomesnis. Turint trimacius objekty modelius galima juos paimti j ranka,
apciupinéti, pajudinti ir taip susidaryti jspudj apie eksponuojamus objektus.

Objektas — 3D modelis.

Tikslas: sukurti Alytaus kolegijos Informaciniy technologijy ir vadybos fa-
kulteto 3D modelj.

Uzdaviniai:

- I$analizuoti trimates projektavimo programas.

— Sukurti Alytaus kolegijos Informaciniy technologijy ir vadybos fakulteto
3D modelj.

- Atspausdinti sumodeliuota modelj 3D spausdintuvu.

ReikSminiai ZodZiai: trimacdiai objektai (3D), modeliavimas, 3D spausdini-
mas.
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Trimaciy projektavimo programy analizé

3D modeliavimo programiné jranga leidzia kompiuteryje sukurti matematinj
trimacio objekto ar formos atvaizdg. Sukurtas objektas vadinamas 3D modeliu
ir $ie 3 dimensijos modeliai naudojami jvairiose pramonés $akose. Siais laikais
yra daugybé panasiy 3D modeliavimo programuy, tokiy kaip 3Ds Max, Blender,
Cinema 4D, Unreal Engine ir kt.

3Ds Max - speciali programiné jranga, skirta 3D modeliavimui ir maketa-
vimui. Ja galima naudotis turint Windows, Linux, macOS operacines sistemas.
3Ds Max naudojama Zaidimy objektams ir modeliams kurti (Autodesk, 2020).

Blender - atvirojo kodo programa, skirta animacijoms, objektams make-
tuoti, modeliuoti ir tekstiroms kurti. Programa turi daugybe jrankiy: visokiau-
sius damus, skyscius ir kanus (Blender). Zinoma, Blender programa puikiai
tinka ne tik modeliuoti, bet ir programuoti. Sioje programoje i$ karto, sukiirus
objektus, galima ne tik naudoti kamera ir kurti vaizdo jrasa, bet ir programuoti
nenaudojant papildomos programos.

Cinema 4D - 3D modeliavimo ir animacijy karimo programa, turinti dau-
gybe jrankiy kreivéms, objektams ir daugiakampiams kurti. Programoje taip
pat galima kurti ir teksttras (Maxon, 2023).

Panzoid - internetiné 3D ir 2D modeliavimo, animacijy, objekty karimo
programa. Ji yra daugybés programy misinys, pvz., Adobe After effects, Blender,
Cinema 4D (Panzoid).

Unreal Engine - zaidimy maketavimo, modeliavimo karimo programa. Su
ja geriausia kurti zaidimy objektus, animacijas ir tekstiiras. Ji turi daugybe jran-
kiy panasiy kaip Blender programoje (Unreal Engine).

Maya - 3D modeliavimo jrankis, leidziantis atlikti daugiakampiy, kreiviy,
skys¢iy, dimy modeliavimg. Maya programa yra labiausiai orientuota j anima-
cijy karimg (Autodesk, Maya).

1 lenteléje parodytos ir palygintos 3D modeliavimo programos, jy skirtumai
ir privalumai. Dauguma $iy modeliavimo programy naudojamos pramonéje,
darbo reikméms, animacijai kurti, projektuoti, vaizdui realizuoti.

1 lentelé. 3D modeliavimo programos

Kriterijus 3Ds Max | Blender | “"™@ | panzoid Unrfzal Maya
4D Engine
Qperac1nes Windows, Linux ir macOS
sistemos
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1 lentelés pabaiga

N Cinema . Unreal
Kriterijus 3Ds Max | Blender 4D Panzoid Engine Maya

Daugiakampiy,

skulptiravimo | Palaikomas

modeliavimas

Tekstaravimas | Palaikomas

Palaikomi FBX .OBJ, .3ds, .dae, |.obj, .mky, | .sat, .fbx, |.dxf, .tbx,

formatai .3DS, FBX bx, .dxf, |.mp4, .avi, | .ifc, .c4d, |.obj, .stl,
.PRJ, .3DS, .obj,.svg, | .pz, etc .iges, .igs, |.c4d, etc
ABC .Al, |.PLY, -ply, .stl, etc
.CAT etc |.STL, etc |etc

Sudétingumo Pradedan- | Profe- Pradedan- | Pazengu- |Pazengu- |Pradedan-

lygis tiesiems |sionalams |tiesiems | siems siems tiesiems

Visos $ios i$vardintos modeliavimo programos yra palaikomos Windows,
Linux ir macOS operaciniy sistemy. Visos jos palaiko daugiakampiy, skulpta-
ravimo modeliavima ir tekstiiravima. Taip pat 3D modeliavimo programos pa-
laiko pagrindinius formatus ir daugiau. 3Ds Max kartu su Cinema 4D ir Maya
skirtos pradedantiesiems, Blender skirta profesionalams ir galiausiai Panzoid su
Unreal Engine — pazengusiems.

Alytaus kolegijos Informaciniy technologijy ir
vadybos fakulteto 3D modelio sukiirimas

Modelis buvo kuriamas naudojantis Maya programa, turint kolegijos evakua-
cinj plang. Pagal jj buvo modeliuojamos auditorijos, koridoriai, poilsio vietos,
balkonai, esantys kiekviename aukste, ir kitos pagalbinés patalpos.
Modeliuojant reikéjo atsizvelgti j tai, jog visi trys Informaciniy technologijy
ir vadybos fakulteto aukstai skiriasi, todél reikéjo nesupainioti plany, auditorijy
ir koridoriy i$sidéstymo, nes kiekviename aukste jis yra $iek tiek skirtingas.
Visas kiirimo procesas buvo sudétingas, nes buvo daug lenkty formy, ku-
rias iSgauti tiksliai néra labai lengva. Lenktos ir apvalios formos modeliuotos
naudojantis Maya jrankiais, kurie leido i$ turimos lenktos formos sukurti nau-
ja formg tiesiog jg karpant arba pritaikant prie modelio dydziu bei pasukant.
Daugiausia i$ $iy jrankiy buvo naudojamas cilindras, nes jis yra gana univer-
salus ir pritaikomas daugybéje viety. Jrankis Torus buvo naudojamas reikiamai
formai iSgauti ir ja uzpildant nedidelémis sienomis bei i$gaunant apvalig forma.
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Rutulys buvo naudojamas cilindrui karpyti norint i$gauti reikiamg forma pas-
tato kampuose.

Sumodeliavus visus reikiamus objektus, reikéjo juos visus sudéti j vieng mo-
delj, taip iSgaunant viso auksto maketa. Tai buvo dar vienas is§tkis, nes reikéjo
sutvarkyti koridoriy plocius ir sulyginti visas sienas, kad viena nebuty toliau x
arba z agyje. Taip pat reikéjo sureguliuoti aukscius, kad nesiskirty sieny, dury
ir langy auksciai, nes tai yra labai pastebimas elementas. Align jrankis leido su-
reguliuoti aukstj priklausomai nuo pasirinkto nustatymo, nes galima reguliuoti
pagal vir$utinj, apatinj ir vidurinj taskus.

3D modelio spausdinimas

Sis modelis spausdintas naudojant UltimakerCura programg ir Creality Ender-3
3D spausdintuvg. Pasak Ultimaker, §i programa yra atvirojo kodo pjaustymo
programa, skirta 3D spausdintuvams.

Modelj paruosti spausdinti buvo batina, nes visas modelis yra labai dide-
lis, mat buvo sukurtas realaus kolegijos dydzio. Norint jj spausdinti, reikéjo
sumazinti, kitaip nebuty galima atspausdinti modelio. Dél $ios priezasties visi
trys aukstai buvo sumazinti ir paskirstyti i dalis, nes netilpo j 3D spausdintuva.
Kiekvieno auksto modelis buvo paskirstytas j 12 daliy (1 pav.), kad baty galima
spausdinti dalimis.

P «f oum
Y &

Ve w
o &l o

1 paveikslas. Kolegijos trecio auksto modelis, suskirstytas dalimis
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Pries skirstant modelius reikéjo, kad jie buty graziai sutvarkyti Maya prog-
rama, nes gaminant visa maketa objektai buvo sudéti paprastai ir, prireikus
uzdengti tarpus, tiesiog buvo sustumti kartu. Tadiau $iuo atveju nebuvo gali-
ma daryti taip pat, nes visos dalys turéjo buti lygios ir sulygiuotos, taip viena
siena negaléjo priklausyti kelioms auditorijoms, nes modelis neatitikty vaizdo.
Galéjo nutikti, kad viena siena buty ilgesné, nei turéty, arba neatitikti grindy
ilgis ar plotis.

Po to, kai modeliai buvo suskirstyti i dalis, reikéjo jsikelti juos i Ultima-
kerCura programg (2 paveikslas). Si programa i$ jkelty modeliy sukuria koda,
kuris naudojamas 3D spausdintuvuose, kad jie galéty spausdinti modelius. Taip
pat modelius programoje reikéjo sukonfigtiruoti, kad modeliai buty tinkamai
spausdinami ir baty atspausdintos visos dalys. Modeliams reikéjo pridéti lai-
kiklius - support, kad visi langai ir durys buty atspausdinti tinkamai ir nebuty
netikslumy. Taip pat reikéjo pridéti uzpildo - infill, kuris suteikia sienoms ir
grindims tvirtumo, nes tarp dviejy sieny yra tarpas. Padarius $j nustatyma,
tarp sieny esanti tarpas yra uzpildomas. Paspaudus slice mygtuka, programoje
modelis paruosiamas spausdinti (2 pav.) ir galima i$saugoti faila, sukurta gcode
formatu.

NS
v SN
i\\i".\‘\l 2 }L\\
|} \

| [\
>

2 paveikslas. Tre¢io auksto dalys, sukeltos j UltimakerCura programa
spausdinimui paruosti

Spausdinimo pradzioje reikia palaukti ir pasizitaréti, ar spausdinimas vyksta
sklandziai, nes modelis gali tiesiog atlipti nuo pagrindo, todél modelis taps
netolygus. Jei taip nutinka, reikia sustabdyti spausdinimg ir pradéti i§ naujo,
sukonfigtiravus spausdintuvo pagrindo aukstj.
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3 paveikslas. Spausdinimo pradzios ir pabaigos pavyzdys

Spausdinimo pradzioje (3 pav.) reikia jsitikinti, ar tikrai viskas spausdinama
taip, kaip buvo sudéta programoje ir ar modelio forma atitinka. Jei viskas ati-
tinka, reikia laukti, kol bus atspausdintas visas modelis (3 pav.). Atspausdinus
modelj reikia jsitikinti, ar visos dalys atspausdintos teisingai ir ar néra spaus-
dinimo klaidy.

Atspausdintus modelius reikéjo suklijuoti, kad jie buty panasis j Informaci-
niy technologijy ir vadybos fakulteto vaizda. Modeliams klijuoti buvo pasirink-
ta naudoti organinj stiklg ir akvariumo klijus, nes greitastingiai klijai, turintys
alkoholio, galéjo pakenkti stiklui ir jj sugadinti.

Suklijavus modelius gauti visi trys Informaciniy technologijy ir vadybos fa-
kulteto aukstai. Aukstai atspausdinti dviem skirtingomis spalvomis, nes reikéjo
i$skirti tre¢ia auksta, mat jis turi amfiteatrine auditorija (4 pav., zalia spalva).

4 paveikslas. Atspausdinti ir suklijuoti visy trijy auksty modeliai
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Sukurtas ir atspausdintas Informaciniy technologijy ir vadybos fakulteto
modelis leidZia realiai jsivaizduoti pastato vidy.

ISvados

1. Su 3Ds Max, Blender, Maya ir t. t. gali dirbti, animuoti ir kurti visi, kas tik
nori. Siomis programomis galima naudotis tik tada, kai naudojamos $ios
operacinés sistemos: Windows, Linux ar macOS. Sios programos palaiko
pagrindinius formatus (*stl - reikalingas 3D spausdinti), kurie plac¢iausiai
naudojami trimac¢iam modeliavimui.

2. Sukurti realaus dydzio trimaciai Informaciniy technologijy ir vadybos fakul-
teto modeliai jgalino juos sumazinti ir pritaikyti 3D spausdintuvui.

3. Atspausdintg Informaciniy technologijy ir vadybos fakulteto 3D modelj
galima paimti j rankas, ap¢iupinéti, pajudinti ir taip susidaryti jspadj apie
Informaciniy technologijy ir vadybos fakulteto patalpy plana.
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CREATION OF A 3D MODEL OF THE EDUCATIONAL
INSTITUTION BUILDING

Kristina PAICIENE, Modestas KULVIETIS

Summary

The world is currently witnessing a breakthrough in 3D modeling in e-commerce, architec-
ture, medicine and other fields. 3D printers are used even at home to print various things.
The model printed by a 3D printer can not only be viewed, but also touched.

3D technologies bring many benefits not only to the activities of various museums, but
also bring new opportunities to various activities of modern people. Small objects can be
enlarged by 3D software, and vice versa - large objects can be reduced.

Therefore, 3D technologies make a visit to any public institution much more interesting.
With three-dimensional models of objects, you can take them in your hand, feel them, move
them and thus get an impression of the exhibited objects.

Keywords: three-dimensional objects (3D), modeling, 3D printing.
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SAULES MODULIU JRENGIMO ANT VIENBUCIU
NAMU STOGU YPATUMAI

Biruté JUODAGALVIENE, Ernestas CEPULIONIS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Siuo metu vykdoma politika skatina ir remia peréjimg prie atsinaujinanéiy
iStekliy energijos gamyboje, siekiant sumazinti Siltnamio efekta sukelianciy
dujy emisijg ir kovoti su klimato kaita. Dél tvarumo siekiy visame pasaulyje
daugéja vartotojy, kurie jsirengia saulés elektrines. Jrengiant saulés modu-
lius, gyventojas kaip socialinis asmuo ne tik prisideda prie $iltnamio efekta
sukelianciy dujy iSmetimo mazinimo ir planetos apsaugos, bet ir pagerina
savo gyvenimo kokybe ir patogumus, atitinkancius jo poreikius. Moksliniais
tyrimais analizuojamas ry$ys tarp stogy geometrijos, stogy padéties pasaulio
$aliy kryptimis ir energijos poreikio (Kozniewski et al., 2022), jvertinama
nauda ir problemos, susijusios su vienbuciy namy stogy formomis (Hachem
et al., 2011), pateikiamas daugiakriteris stogy vertinimas, atsizvelgiant j
saulés potencialg, padétj, nuolydj, pavirsiy ir formg (Kolendo & Krawczyk,
2018). Nors per pastaruosius 10 mety ploksciyjy stogy populiarumas iSaugo,
siekiant modernumo ir elegancijos (Pérez-Carraminana et al., 2022), §laitiniai
stogai vis dar yra populiaris.

Sio straipsnio tikslas - i$nagrinéti, kaip keiciasi sumontuoty saulés elektri-
niy moduliy galia priklausomai nuo stogo formos (ploksciojo ir $laitinio) bei
nuolydzio.

Saulés moduliai ir stogo formos

Saulés moduliai - svarbiausia saulés elektrinés dalis, nes konvertuoja saulés
spindulius  elektros energija ir paprastai montuojami ant pastato stogo. Stan-
dartinis saulés modulio galingumas svyruoja priklausomai nuo tipo ir dydzio,
bet paprastai siekia apie 350-450 W. Yra situacijy, kai saulés moduliais paden-
giama tik dalis namo stogo, taciau planuojama juos jrengti papildomai. Tokiu
atveju gali nutikti taip, kad nebus galimybés praplésti moduliy galios dél ne-
pakankamo kontaktinio tinklo pralaidumo ar namo elektros jvado galingu-
mo, nes nepavyks pritaikyti identiskos charakteristikos saulés moduliy. Todél
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svarbu nustatyti, ant kokios formos ir nuolydzio stogo bus galima jrengti saulés
modulius, kad baty pasiektas didZiausias saulés elektrinés nasumas.
Vienbu¢iy namy stogai gali buti jvairiy formy, atsizvelgiant { namo savi-
ninko poreikius ir architektaros stiliy. Populiariausi stogai yra plokstieji ir
$laitiniai, jskaitant vienslaicius, dvislai¢ius ir keturslaicius, kuriy konstrukcinés
modifikacijos susideda i$ plok$tumy posvyrio ir Soniniy kampy.

Saulés moduliy nasumo palyginimas

Gaminamos saulés energijos kiekis priklauso ne tik nuo saulés moduliy orien-
tacijos, posvyrio kampo, moduliy ploksciy nasumo, bet ir nuo atsirandanciy
nuostoliy: galimo pavésio, purvo ar net aplinkos temperataros (Myyas et al.,
2022). Tiek jrengimo, tiek eksploatacijos parametrai turi jtakos sprendimy
priémimo procesuose saulés elektriniy optimalaus jrengimo kokybei. Imoniy
informacijoje pateikiama saulés elektrinés moduliy bendra galia (KW), vieno
modulio matmenys (mm) ir jy kaina. Vienbucio namo statybos ar renovaci-
jos metu jrengiamy saulés moduliy kaina yra svarbus veiksnys, turintis jta-
kos investicijos pelningumui ir atsipirkimo laikui. Didelés galios moduliai yra
brangesni, taciau gali suteikti daugiau energijos. Siekiant nustatyti realia saulés
elektrinés moduliy galia, jvertinami kiekvienos stogo dalies nuolydziai ir jy
pozicijos pagal pasaulio $aliy kryptis.

Tyrimui parinkome vieno auksto vienbutj L formos namg su dvislaiciu ir
vienslai¢iu stogu. Tikslui pasiekti skai¢iavimus atlikome keisdami $iy dviejy
stogy tipy nuolydj: dvislai¢io stogo — 45°, 30°, 15° (1 pav.), vienslaic¢io — 30°, 20°,
10° (2 pav.). Stogo konstrukcijy jrengimo, dangos rentabilumo, saulés moduliy
montavimo, nuvalymo ir kity aspekty i tyrima nejtraukéme. Uzdavinj apribojo-
me dviem stogy tipais ir skirtingais jy nuolydziais, esant tai paciai pasaulio $a-
liy orientacijai. I§ rinkoje sitilomy skirtingy saulés moduliy pasirinkome dviejy
dydziy modulius: ,,Solet 370W Full Black®, 1755x1038%35 mm, kaina 120 Eur;
,»,670 W Super powerful solar module Trina Solar®, 2384x1303x35 mm, kaina
230 Eur. Palyginimui padengéme visas plok$tumas $iy dviejy dydziy moduliais
ir pasirinkome tg varianta, kuriame moduliai kompaktiskiausiai padengé ploks-
tumas ir jy galingumas buvo didziausias.

Biisimas namo savininkas, turédamas minimaliy inZinerinés grafikos Ziniy, gali
sumodeliuoti skirtingy nuolydziy stogy isklotines (1, 2 pav.), apskaic¢iuoti stogo
plota, parinkti optimalius moduliy dydzius ir pagal moduliy efektyvumo lenteles
(STANTON SOLAR) apskaiciuoti gaunamg realig saulés elektrinés galig (3 pav.).
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1 paveikslas. Namai (N1-N3) su dvislaiciais 45°, 30°, 15° stogais: fasadas, stogo planas ir

stogy plokstumy isklotinés su iSdéstytais saulés moduliais

6a

ap

o | M @ m|m
> 6
O
! * 307 20% 10
| 435, 6a
@_g7;777; 77777 ! :30'7_20>‘.’1ﬂ |
@ | 4b;5b; 6b i
-] }
N w @

2 paveikslas. Namai (N4-N6) su vienslai¢iais 30°, 20°, 10° stogais: fasadas, stogo planas ir

5a

5b

stogy plokstumy iSklotinés su iSdéstytais saulés moduliais

Pasitelkus saulés moduliy gamintojy pateikty efektyvumo lentele pagal pa-
minétus nuolydzio ir pozicijos kriterijus (STANTON SOLAR), apskai¢iuojama

reali saulés elektrinés galia (3 pav.).

Saulés | suma antstogo
Sce| modulio dalies pagal Kiekvienos stogo dalies realios galios
mos | nominali | indeksg schemoje suma (W)
Ne. | galia (W) | | e d|sumda b ° d
1 670 20 25 9 W[ 68 | 7T102.00 HH###E 3075.30 8723.40)
2 670 16 20 7 T S4 |6753.60 #ewaws 2860.90 £927.80)
3 370 25 32 T 18 86 |6475.00 #uu#u# 237110 5060.60)
4 670 36 18 - - | Sd | #uuHER  HER4NE - -
S 670 33 1B - - | 49 | weenmk 9369.60 - -
] 670 3115 - - | 46 | #HuH## 8344.50 - -

Bendrareali
galia
kiekvienu
atveju (kW]
34.1432
28.8703
26.1627
33.5268
30.0897
27.2221

3 paveikslas. Apskaiciuota reali saulés moduliy galia

1 lenteléje pateikti visy $esiy sumodeliuoty stogy duomenys.
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1 lentelé. Vienbucio namo alternatyvy parametrai

Saulés Maksi- Reali

Namo Stogo Stogo modulio mrgzluulsl Be:hclra el:la;lrlielfés
schema | nuolydis, ° | plotas, m* | galingu- o A, .

Tnas. W skaicius, kw moduliy

i vnt. galia, kW
N1 45 252 670 108 72,446 34,143
N2 30 206 670 54 36,180 28,870
N3 15 184 370 86 31,820 26,163
N4 30 206 670 54 36,180 33,527
N5 20 190 670 49 32,830 30,090
N6 10 181 670 46 30,820 27,222

Palyginus namy N2 ir N4 stogus, matyti, kad jie turi vienodg nuolydj,
plota ir bendra saulés moduliy galinguma bei kaing, ta¢iau reali galia skiriasi
4,657 kW. Taip yra dél to, kad N4 atveju visa stogo plokstuma orientuota j pie-
trycius, o N2 — tik pusé. Palyginus namy N1 ir N4 stogus, matyti, kad dvislai¢io
stogo nuolydZio didinimas iki 45° davé mazai naudos - reali saulés moduliy
galia pakito nezymiai, t. y. 0616 kKW.

ISvados

1. Palankiomis sglygomis labai svarbi yra kuo didesnés stogo plokstumy dalies
orientacija j pietus.

2. Nerekomenduojama naudoti 45° kampo stogo konstrukcijos tik dél saulés
moduliy montavimo, nes efektyvus rezultatas gali buti pasiektas su kita pa-
prastesne stogo konstrukcija.
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FEATURES OF THE INSTALLATION OF SOLAR MODULES
ON THE ROOFS OF HOUSES

Biruté JUODAGALVIENE, Ernestas CEPULIONIS

Summary

The installation of solar power plants all over the world significantly reduces the production
costs of standard power plants. Choosing the shape of the roof to maximize the efficiency
of the solar power plant can be considered a priority in solving climate change problems.
At the initial stage of solving the problem, the efficiency of solar modules can be predicted
with the help of engineering graphics.

Keywords: engineering graphic, single family house, solar panel.
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»SOLIDWORKS“ KONFIGURACIJU NAUDOJIMAS
SRIEGINEMS JUNGTIMS BREZINIUOSE
VAIZDUOTI PAGAL ISO STANDARTA

Darius MACIULIS

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Projektuojant SOLIDWORKS programa daznai susiduriama su problema dél
tarpusavyje sriegiu sujungty detaliy atvaizdavimo brézinyje pagal ISO 6410-
1:1993 standarta (toliau — ISO standartas), kai sujungtos detalés junginyje
uzdengia viena kitg. Toks atvaizdavimas, atsizvelgiant j ISO standarto reika-
lavimus, yra klaidingas. Dazniausiai problema sprendziama brézinio erdvéje
braizant papildomas linijas ir slepiant nereikalingas. Galima $ig problemg i$-
spresti naudojant konfigaracijas.

Konfiguracijy naudojimas

Dirbant SOLIDWORKS programa, sriegiu sujungtos detalés brézinyje atvaiz-
duojamos vidinj ir i$orinj sriegius sugeneravus vieng ant kito, o pagal ISO
standartg iSorinis sriegis turéty vyrauti prie§ vidinj sriegj (1 pav.).

§ A
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1 paveikslas. Detaliy vaizdai sujungus detales su sriegiais be konfigaracijos
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Siekiant to i$vengti, detaléje su vidiniu sriegiu pagal iSorinj sriegio kontiirg
reikia atlikti komandg ,,Cut-Extrude® (2 pav.).
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2 paveikslas. Sriegio panaikinimas su ,,Cut-Extrude®

Sukuriama surinkimo konfigiracija (3 pav.).
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3 paveikslas. Sriegio surinkimo konfigiracijos kirimas

I 8ig konfigaracijg galima jtraukti ir kitas modelio geometrines savybes, ku-
riy nenorime rodyti surinkdami, pvz., nuozulas ir kt. 4 pav. parodyta aktyvi su-
rinkimo konfigiiracija, kurios lange galime keisti geometrines detalés ypatybes.
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4 paveikslas. Sriegio surinkimo konfigiracija

Surinkimo ir detalés bréziniuose gaunami vaizdai atitinka standarto ISO
6410-1 reikalavimus (5 ir 6 pav.).
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5 paveikslas. Surinkimo brézinys pritaikius surinkimo konfigtiracija
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6 paveikslas. Detalés brézinys pagal ,,Default” konfigtiracija

Isvados

Mokant inzinerinés grafikos ir projektuojant masiny detales, brézinio ko-
regavimas daznai buina varginantis procesas. Veiksmai su SOLIDWORKS
konfigaracijomis leidzia labiau automatizuoti bréziniy karimg ir padeda
besimokantiesiems karybingiau taikyti projektavimo programa.
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EMPLOYMENT OF SOLIDWORKS CONFIGURATIONS FOR
DEPICTION OF THREADED CONNECTIONS IN DRAWINGS
BASED ON ISO STANDARD

Darius MACIULIS

Summary

The article reviews the possibility to avoid wrong depiction of the threaded connection in
drawings based on ISO standard using SOLIDWORKS configurations.

Keywords: SOLIDWORKS, ISO, cosmetic thread, assembly drawing.
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TRIMACIU JUNGINIU BREZINIO SUDARYMO
YPATUMALI

Violeta VILKEVIC

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Detaliy junginio brézinys - grafinis dokumentas, pagal kurj i§ originaliy ir
standartiniy detaliy surenkamas gaminys (LST EN ISO 10209:2022). Jame
parodoma surenkamuyjy detaliy tarpusavio padétis, forma ir kiti reikalingi
duomenys. Kartu su junginio bréziniu turi bati pateikta tekstiné informacija -
specifikacija, kurioje nurodoma gaminio sudétis.

Detaliy junginio brézinyje turi bati pateiktas pakankamas gaminio vaiz-
dy, pjuviy skaicius, kad pagal ta informacijg gaminj galima baty surinkti.
Taip pat brézinyje pateikiami gaminio sudétiniy daliy Zymenys (LST EN ISO
6433:2012), nurodomi gaminio gabaritiniai, pastatymo ir prijungimo matme-
nys. Jeigu reikia, gali bati pateikiama gaminio techniné charakteristika ir eks-
ploataciniai reikalavimai.

Ilga laika bréziniai buvo braizomi ranka, laikantis galiojanciy standarty rei-
kalavimy. Atsiradus kompiuterinéms braizymo programoms, bréziniai buvo
sudaromi naudojant programos jrankius. Darbo priemonés keiciasi — dabar
naudojamos parametrinio projektavimo programos, o bréziniai sudaromi ge-
neruojant vaizdus ir pjavius i§ kompiuteriu sukurto tarinio modelio.

Siame straipsnyje apzvelgiami ,,SolidWorks“ programa sumodeliuoty deta-
liy junginiy brézinio sudarymo ypatumai, standarty reikalavimy taikymas $io
tipo bréziniuose.

Srieginiy jungciy vaizdavimas

Visy tipy techniniuose bréZiniuose sriegiai ir sriegtos detalés vaizduojami supa-
prastintai. Norint tai matyti i§ junginio modelio generuotame vaizde ar pjavyje,
detalése reikia modeliuoti supaprastintg sriegj. Pagal standarto nuostatas (LST
EN ISO 6410-1:2002) detalés su iSoriniu sriegiu turi dengti detales su vidiniu
sriegiu ir negali buti jy uzstotos (1 pav., a).
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a) b)

1 paveikslas. Srieginiy jung¢iy sujungimo schema

Deja, ,SolidWorks“ programa tokio vaizdo automatiniu budu gauti ne-
galima. Atlikus junginio brézinyje pjuvi, sujungty sriegty detaliy konttrai ir
uzbriksniuotas plotas vieni kitus uzdengia (1 pav., b), todél brézinj tenka tai-
syti. Vienas i$ bady tai padaryti — konvertuoti pjavio vaizdg i eskizg ir tuomet
redaguoti. Atlikus §j veiksmg nutraukiamas rysys tarp detaliy modeliy ir re-
daguojamo junginio pjtvio vaizdo. Padarius kokius nors detaliy pakeitimus,
$io vaizdo informacija jau nebeatsinaujina, todél tenka jj jkelti ir redaguoti i$
naujo. Tai sukelia nepatogumy, ypac jei projektuojamas sudétingas gaminys ir
jvairius pakeitimus tenka daryti dazniau.

Vietiniy pjaviy vaizdavimas

Kartais junginio brézinyje tenka parodyti vietinj pjavj detaléje, kurioje yra ne-
didelé jpjova ar kiaurymé (2 pav., 7 detalé). ,SolidWorks“ programa generuo-
tame junginio pjavio vaizde to padaryti nepavyksta, nes jei detalé pasirenkama
vaizduoti neperpjauta, tai joje negalima bus parodyti vietinio pjavio. Tokiu
atveju tenka pasirinkti: arba visa detalé rodoma perpjauta, arba joje esancios
kiaurymeés parodomos kitu badu.

»SolidWorks® programoje yra jdiegta daug jvairiy standarty nuostaty, kad
buty galima sudaryti techninius brézinius, atitinkancius konkrecios $alies stan-
dartus. Tac¢iau kartais tenka brézinius redaguoti. Standarte LST EN ISO 128-
3:2022 numatyta, kaip brézinyje turi bati vaizduojami pjuviai. ,SolidWorks*
programa brézinyje atliekant vietinius pjavius tenka keisti vaizda ir pjavj ski-
riancios linijos plotj, nes brézinyje ji vaizduojama plati, o pagal standartg (LST
EN ISO 128-2:2022) turi buti siaura.
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2 paveikslas. Vietinio pjavio vaizdas junginio brézinyje

Supaprastinimai junginio brézinyje

Detaliy junginio brézinyje daznai pateikiama daug grafinés informacijos, jis
neturi bati perkrautas nebtutinomis linijomis. Todél $io tipo bréziniuose lei-
dziama:
- standartinius gaminius, sriegines jungtis, krumpliaradius, i$drozas,
spyruokles vaizduoti supaprastintai;
- nerodyti nuozuly, suapvalinty viety, grioveliy ir siaury tarpeliy tarp de-
taliy.

Kompiuterinémis programomis detalés paprastai modeliuojamos taip, kaip
jos atrodo realiai, nesupaprastintos (i$skyrus sriegius). I$ tokiy detaliy sudary-
to junginio brézinyje bus atvaizduoti visi detaliy kontdirai. Norint tokj brézinj
supaprastinti, detaliy modeliuose reikia paslépti pasirinktus elementus (nuozu-
las, suapvalinimus), tuomet junginio brézinyje jie nebus matomi.

Specifikacijos sudarymas

»SolidWorks® programa atlikto junginio (3 pav., a) specifikacija sudaroma au-
tomatiskai, jterpiant lentele j brézinj (jei brézinyje yra vietos). Lenteléje turi
bati pateikiami detaliy pozicijy numeriai, detaliy pavadinimai, skaic¢ius ir kita
informacija. Kadangi jterptos lentelés formatas neatitinka standarto reikalavi-
my, ja papildomai tenka redaguoti (3 pav,, b).
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3 paveikslas. Sudaryta detaliy junginio specifikacija

Jei detaliy junginio brézinyje nepakanka vietos specifikacijos lentelei, ji gali
bati pateikta ant atskiro A4 formato lapo. Taip pat atskirame brézinyje galima
pateikti junginio modelio aksonometrinj vaizda su pazymétomis sudétinémis
dalimis ir j §j brézinj jkelti specifikacijos lentele.

I$vados

1. Parametrinémis projektavimo programomis bréziniai sudaromi paprasc¢iau
ir greiciau, nes visi modeliuose esantys pakeitimai automatiskai atsinaujina
brézinyje, sugai$tama maziau laiko taisant klaidas.

2. I§ trimacdio junginio modelio generuota techniné informacija, kaip ir ranka
atliktas ar nubraizytas kompiuteriu 2D brézinys, turi atitikti normatyvinius
techninius dokumentus - standartus.

3. Norint gauti kokybiska junginio brézinj, kartais nepakanka vien tik pakeisti
nustatymus, tenka jj redaguoti rankiniu budu.
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PECULIARITIES OF DRAWING THREE-DIMENSIONAL
COMPOUNDS
Violeta VILKEVIC

Summary

This article reviews the specifics of creating a detailed compound drawing. The application
of the requirements of the standards in this type of drawings is described.

Keywords: SolidWorks, assembly drawings, engineering graphics.
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TARPINES VIENBUCIU NAMU LAIPTU
AIKSTELES: SAUGUMAS IR PATOGUMAS

Birut¢ JUODAGALVIENE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Vidaus laiptai - vienas pagrindiniy vienbuc¢io namo elementy, turinciy jtakos
gyventojy saugumui ir sukelian¢iy daugiausia susizeidimy. Tarpiniy aiksteliy
jrengimo tarp laiptatakiy reikalavimai ypac aktualas dél keliy veiksniy. Pirma,
saugumas, kuris yra pagrindinis veiksnys, nes tarpiné aikstelé padeda suma-
zinti nelaimingy atsitikimy rizika, suteikdama papildoma erdve. Antra, pato-
gumas ir funkcionalumas yra svarbtis veiksniai, nes tarpiné aikstelé gali bati
naudojama kaip papildoma erdvé, kaip Sviesos $altinis ir kaip apsaugos zona,
kad buty uzkirstas kelias gaisrams.

Daugelyje mokslinés literatros tyrimy analizuojami atskiri laipty parame-
trai ir jy jtaka evakuacijai ar nejgaliyjy poreikiams (Pauls, 2013; Hairi, 2013;
Vesela, 2019; Francksen, 2020). Nepaisant to, kad vienbucio namo laipty saugu-
mas yra svarbus visiems gyventojams, labiausiai tai aktualu vaikams ir vyresnio
amziaus zmonéms. Moksliniuose tyrimuose vaikai ir pagyvene Zzmonés laikomi
pazeidziamiausia socialine gyventojy grupe (Agha et al., 2021; Zavadskas et al.,
2022). Vadinasi, tarpiné aikstelé yra svarbus saugumo, patogumo ir funkciona-
lumo kriterijus, kurj batina apsvarstyti projektuojant vidaus laiptus namuose.
Tai gali bati jvykdyta laikantis vietiniy statybos kodeksy ir rekomendacijy bei
konsultuojantis su specialistais, tokiais kaip gaisrinés saugos specialistas ar in-
terjero dizaineris.

Straipsnio tikslas - i$nagrinéti tarpiniy aiksteliy jrengimo vienbuciy namy
laiptuose ypatumus.

Laiptai Lietuvos teisés dokumentuose

Pagal STR (statybos techninius reglamentus) (STR 2.01.01(4):2008), jteisinan-
¢ius saugumo reikalavimus, laiptiniy matmenys turi bati derinami su rizika,
kylancia dél kritimo pasikeitus grindy lygiui. Individualiuose pastatuose lei-
dziama naudoti staciausig leidziamajj nuolydj, kai didziausias pakopy aukstis
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yra 20 cm ir maziausias gylis — 25 cm (santykis 1:1,25). Minimalus laipty plotis
turi bati 90 cm, kad bty galima patogiai praeiti.

Remiantis teisés dokumentais (STR 2.02.09:2005, STR 2.02.02:2004), tar-
pinés laipty aikstelés jrengiamos siekiant sumazinti nuovargj ir palengvinti
dideliy objekty ar Zmoniy ant nestuvy gabenima. Aikstelés plotis turéty buti
bent toks pat kaip ir laiptatakio plotis, o tarpiniy aiksteliy — ne maziau kaip 3
ir ne daugiau kaip 18 pakopy. Reikalavimas jrengti individualiy namy tarpine
aikstele taikomas tik kas 3 metrus, taciau galutinis jos jrengimo spendimas pri-
klauso nuo statytojo nuozitros. Jrengus tarpine aikstele, laipty proporcija bty
saugesné tokioje situacijoje kaip kritimas - tarpiné aikstelé buty apsauginiu
veiksniu, kompensuojanciu kritimo smagj.

Laipty kintamojo plocio pakopy modeliavimas

Daznai U ir L formos laipty postkiuose vietoj tarpiniy aiksteliy jrengiamos
kintamojo plo¢io pakopos. Sioms pakopoms suprojektuoti yra zinomi keturi
pagrindiniai geometriniai metodai (Juodagalviené, 2018), kuriy taikymas daro
jtaka basimy laipty ergonomiskumui. Buvo atlikti $iy metody tyrimai ir nu-
statytas racionaliausias — laipty pakopy Zyméjimas proporcijy metodu. Atlie-
kant laipty konstravimo metody analize, metodai buvo vertinami pagal keturis
kriterijus: laipty uzimamga plota, patogiy lipti pakopy bendra plota, patogaus
lipimo juostos plotg ir didziausig atstumg nuo lipimo juostos krasto iki laipta-
takio vidinio krasto (Juodagalvieng, 2018).

Metodo esmé ta, kad ant posikio (laiptatakiy sankirtos su laipty aikstele)
jstrizainés ir pagalbinés linijos sankirtos paZzymima viena pakopa, o tuomet
proporcijy metodu (1:2:3:4:5) ant pagalbinés linijos atidedamos atkarpos, ku-
riomis gaunamos patogesnés kintamojo plocio pakopos (1 pav.). Projektuojant
laipty pakopas $iuo metodu, jy bendras plotas kiek didéja, nes atstumas tarp
laiptatakiy turi buiti ne mazesnis kaip % laiptatakio plocio.

2320
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1 paveikslas. Laipty pakopy Zyméjimas proporcijy metodu
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2 paveikslas. Patogaus lipimo juostos atvaizdas, kai pakopy dydziai:
a — 300x153 mm; b - 290170 mm

Lipimo laiptais patogumas priklauso ne tik nuo pasirinkto modeliavimo
metodo, bet ir nuo pakopy plocio ir aukscio. 2 pav. matyti, kaip kinta patogaus
lipimo juosta pakeitus pakopy dydzius.

Deja, $ie pagrindiniai kintamojo ploc¢io pakopy modeliavimo metodai yra
praktiskai netaikomi, nes, pirma, jie yra gan sudétingi ir reikalauja matemati-
niy skaiciavimy, antra, jie gali buiti pernelyg brangis, jei bus taikomi vienbuciy
namy projektuose, trecia, jie pernelyg tikslas ir nereikalingi, jei reikia tiesiog
paprasty ir patogiy laipty.

Perzitréjus pastaryjy mety dviejy auksty vienbudiy namy 59 kartotinius
projektus, nustatytos pagrindinés laipty padétys ir formos (pigiis namy pro-
jektai, kartotiniai gyvenamuyjy namy projektai). Nustatyta, kad 72 % kartoti-
niy projekty pasirinkti U formos laiptai, 17 % - I formos laiptai, 0 11 % - L
formos arba kitokios formos laiptai. U formos laiptai yra patys populiariausi
dél stabilumo ir maziausio pavojaus krentant, pvz., tiesios laiptinés be tar-
pinés aikstelés (Turskis & Juodagalviené, 2016). Tarp perziaréty U formos
laipty tik 26 % buvo jrengtos tarpinés aikstelés be pakopy. Kituose projek-
tuose pateikta nuo 2 iki 7 pakopy: 2 pakopos - 2,6 %, 3 ir 4 pakopos - po
10,5 %, 5 pakopos — 13,2 %, 6 pakopos - 5,3 % ir 7 pakopos - 31,6 %.
Statybos metu, jrengiant pastato interjera, klientas su interjero dizaineriu ir
laipty jmonés specialistu dar gali koreguoti laipty konstrukcijg, medziagas
ar kitus elementus, taciau pakopy skaiéius ir proporcijos paprastai nekinta.
Labai retais atvejais galimi didesni pakeitimai, pvz., tarpinés laipty aikstelés
padidinimas, bet tai sudétinga, nes gali kirstis su pastato zonavimo sprendi-
mais arba tiesiog netilpti.
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I$vados

1. Neabejotina, kad jrengta vienbuc¢io namo laipty tarpiné aikstelé sumazina
bendra namo plotg, bet gerokai padidina galimy rimty suzalojimy rizika,
taip pat uztikrina geresnj laipty patvaruma ir stabiluma.

2. Nepaisant to, kad vienbuciy namy vidaus laipty kartotiniuose projektuo-
se dominuoja saugiausi U formos laiptai, tik 26 % projekty siiloma jrengti
laipty aiksteles. Likusiuose kartotiniuose projektuose pateiktos pakopos néra
modeliuojamos jokiais metodais, daugelyje projekty sitiloma net po 7 pako-
pas - kas pavercia laiptus spiraliniais.

3. Daugumos klienty nuomoné apie tarpines aiksteles yra klaidinga, todél ba-
tina teikti aktualig informacija laipty saugumo klausimais.
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INTERMEDIATE STAIRCASE IN SINGLE-FAMILY HOUSES:
SAFETY AND COMFORT

Biruté JUODAGALVIENE

Summary

The installation of intermediate landings on the stairs is one of the common and effective
means to increase the safety and durability of the stairs in single-family houses. Such a
device can help reduce the risk of falling, as well as ensure better durability and stability of
the stairs.

Keywords: engineering graphic, single-family houses, stairs, intermediate landings.
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LITUOTINIU JUNGCIU VAIZDAVIMAS IR
ZYMEJIMAS TECHNINTUOSE BREZINTUOSE

Petras MILIUS
Kauno technikos kolegija

Ivadas

Litavimo technologija yra viena i$ labiausiai Zinomy metaly sujungimo techno-
logijy. Lituotos jungtys placiai ir patikimai naudojamos aviacijoje, radiotech-
nikoje, automobiliy pramonéje, laivy statyboje bei jvairiy prietaisy gamyboje
(pvz., plokstéms lituoti, silfonams tvirtinti, variniams vamzdziams sujungti
vandentiekio ir $ildymo sistemose ir kt.). Priklausomai nuo darbinés tempe-
ratiiros, skiriamas minkstasis ir kietasis litavimas. Detalés jungiamos islydytu
lydmetaliu atitinkamu litavimo badu - kapiliariniu, kontaktiniu reakciniu, re-
akciniu fliusiniu ar difuziniu. Lituojant sudaroma lituotiné sialé, kurios kokybe
lemia detaliy tikslumas ir tinkamas tarpy tarp lituojamuyjy detaliy parinkimas
ir islaikymas. Todél visi Sie darbai turi bati atliekami pagal standarty reikala-
vimus.

Standartas LST EN ISO 2553:2019 apibrézia taisykles, kurios turi buti tai-
komos simboliniam virintiniy jungciy vaizdavimui techniniuose bréziniuose.
Nors $is dokumentas apima informacija apie virintiniy sitliy geometrija, ga-
mybg, kokybe ir bandymus, kartu nurodoma, kad $io dokumento principai
taip pat gali bati taikomi ir lituotinéms jungtims. Taciau $iame standarte néra
pateikta jokio alternatyvaus Zyméjimo metodo, kuris gali buti taikomas lituoti-
néms jungtims pavaizduoti bréziniuose, nurodant esmine projektavimo infor-
macijg: sitilés tipas, litavimo matmenys, kokybés lygis ir kt.

Darbo tikslas - supazindinti su lituotiniy sitliy tipais ir elementais, juy saly-
ginio vaizdavimo bei Zyméjimo ypatumais lituotiniy jung¢iy bréziniuose.

Litavimo siiliy tipai ir elementai

Lituotiniy jung¢iy tipy ir jiems keliamy reikalavimy yra jvairiy. Vienais atve-
jais lituotinés jungtys reikalingos tik dél sandarumo, kitais - tik dél stiprumo,
o treciais atvejais — dél stiprumo ir sandarumo. Lituotinés jungtys bina keliy
tipy: uzleistinés (stipriausios), sandarinés (silpniausios), liestinés, kampinés ir
téjinés (sudaromos retai) (1 lentelé).
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1 lentelé. Pagrindiniai lituotiniy sialiy tipai ir elementai (TOCT 19249-73)

Sialés tipas

Junginio skerspjtvio forma

Pastabos

Uzleistiné TTH-1

175]

<

Teleskopiné ITH-3

w| V7772

Sanduriné I1B-1

S - pagrindinés
medziagos storis;
a — sialés storis;
b - sialés plotis

Istrizoji I1B-3

o — posvyrio kampas
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«
Tejiné I1T-1 \ K Vﬁ’t S#b
b
S
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Bréziniuose virintinés ir lituotinés jungtys turi bati nurodytos pagal bendra-
sias braizybos rekomendacijas. Virintinéms jungtims pavaizduoti standarte LST
EN 22553:2019 duoti simboliai, kuriais Zymint pateikiama visa reikalinga infor-
macija apie jung¢iy specifikg, neperkraunant brézinio nuorodomis ar papildomais
vaizdais (Milius, 2019). Lituotinéms jungtims pagal sitliy tipus (1 lentelé) $iame
standarte néra pateikta jokiy simboliy, néra informacijos apie lituotiniy jungciy
sialiy vaizdavimg ir Zyméjima.

Lituoti naudojamos lydmetaliy rasys

Litavimo procesg ir lituotinés sitilés kokybe lemia technologinés lydmetalio
savybés (vilgumas, sklidumas) bei lituoti naudojamos pagalbinés medziagos -
fliusas, deguonies ir degiyjy dujy liepsna. Lydmetalis yra lydinys, naudojamas
metalo dalims sujungti. Lydmetaliai gaminami i$ vario, $vino, sidabro, paladzio,
platinos, gelezies, alavo, cinko, kadmio, titano, galio, kompoziciniy, metalo-
keraminiy, savaiminio fliusavimo medziagy ir kt. Lydmetaliy vilgumg didina
aktyvikliai - titanas ir cirkonis.

Lydmetaliai liejami elektrinése ar tiglinése krosnyse. Jie traukiami, valcuoja-
mi, biina jvairaus pavidalo: juostos, vielos, strypeliai, tinkleliai, folijos, milteliai,
pastos, vamzdeliai su fliuso uzpildu bei fasoniniai liejinukai.

Priklausomai nuo darbinés temperataros, skiriamas minkstasis ir kietasis
litavimas, kuriam atlikti naudojami atitinkami lydmetaliai (1 pav.).

2,50 mm X
o [T

et 3048520,0316
PHEN 150 94532006

1 paveikslas. Minkstasis litavimo lydmetalis be fliuso S-Sn97Cu3-220/250 (EN ISO 9453)
ir kietasis lydmetalis B-SnCu94P-710/890 (DIN EN 29453)

Detalés jungiamos islydytu lydmetaliu, pasirinkus atitinkamg litavimo
budg - kapiliarinj, kontaktinj reakcinj, reakcinj fliusinj ar difuzinj.

58



Litavimo siiliy vaizdavimas ir Zyméjimas

Pagal GOST standartg (TOCT 2.313-82) litavimo sialés lituotinése jungtyse
vaizduojamos kaip vientisa pagrindiné brézinio linija, kurios plotis 0,8-1 mm.
Lituotinés jungtys Zymimos simboliais ir zenklais, i§déstomais vir$ lentynélés
siauros i$nasos linijos su rodykle ir simboliu, nusakanciu jungimo buda (pa-
nasus j raide C zenklas, braizomas pladia linija) (2 pav.).

Isilgai uzdarojo konttro padaryta sialé, kaip suvirinant, Zymima siaura
linija nubréztu apskritimu, kurio skersmuo @¥3-5 mm. Sialés, apribotos tam
tikroje srityje, Zymimos taip, kaip parodyta 2 pav.

——

[ ] L §

L

2 paveikslas. Lituotiniy sitliy vaizdavimas ir zyméjimas
pagal GOST standartg (TOCT 2.313-82)

Pagal GOST standartus sialés tipas bei lydmetalis Zymimas ant i$nasos li-
nijos lentynélés (3 pav.).

7 AT-170CT 19249-73
nac 40 rocr 21931-76

L L

3 paveikslas. Lituotinés sitlés tipo ir lydmetalio Zyméjimas bréZiniuose
pagal GOST standartus: ITT - téjiné sialé; ITOC - alavo ir $vino lydmetalis

Lituoti dazniausiai naudojami arba minksti alavo ir $vino lydmetaliai (ITOC
klasés pagal TOCT 21930-76 (TOCT 21931-76), arba kieti vario ir cinko (ITMI]
klasés pagal TOCT 23137-78) bei sidabro (IICp klasés pagal TOCT 19738-74)
lydmetaliai.
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Pagal LST EN ISO 3677:2017 kietojo lydmetalio marké Zymima raide B,
paskui nurodoma cheminé sudétis ir lydymosi temperataros intervalas, pavyz-
dziui, B-Sn90Pb183/215. Minkstojo lydmetalio marké Zymima raide S, paskui
nurodoma cheminé sudétis ir lydymosi temperatiiros intervalas, pavyzdziui,
S-Sn90Znl0-199/210.

Vadovaujantis LST EN ISO 2553:2019 nuostatomis, norint pazymeéti lituo-
tine jungtj, tenka naudoti salyginj virintiniy sitliy Zyméjimo simbolj, kurj su-
daro rodykleés linija, dviguba nuorody linija ir at$aka (4 pav.).

4 paveikslas. Pagrindinis virintinés sitlés simbolis:
1 - rodyklés linija; 2 ir 3 - nuorody linijos; 4 - atSaka

Lituotinés jungties brézinyje reikéty naudoti §j simbolj ir nurodyti sitlés
matmenis, lituotinés sitlés tipa, lydmetalj pazyméti pagal standarta.
Lydmetalis gali bati Zymimas pagal atitinkama schemga (5 pav.).

) X X .. X ENISO ..
Lydmetalis |

Profiliy sortimento pavadinimas

Skerspjuvio forma

Matmenys
Rasis

Standarto pavadinimas

5 paveikslas. Galima lydmetaliy salyginio Zyméjimo schema

Jei manoma, kad jungtis neturi bati detalizuota, o tik nurodyta, kad bus
sulituota, tada vartotinas sitilés simbolis be britksninés nuorody linijos (6 pav.).

—

6 paveikslas. Lituotiné (virintiné) jungtis
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Naudojamo lydmetalio Zyméjima pagal atitinkamg standartg arba technines
salygas, litavimo btidg ir atlikimo salygas galima pateikti brézinio techniniuose
reikalavimuose. Jei reikia, tame paciame techniniy reikalavimy skyriuje tiks-
linga pateikti reikalavimus sialés kokybei. Nuoroda j techniniy reikalavimy
skyriaus atitinkamos dalies numerj reikéty pazyméti ant nubréztos nuo sialés
atvaizdo i$nasos linijos lentynélés.

Be to, papildomai lydmetalio rasj galima nurodyti surinkimo brézinio arba
bendrojo vaizdo brézinio specifikacijos skyriuje ,,Medziagos®

ISvados

1. LST EN ISO 2553:2019, skirtame simboliniam virintiniy sitliy vaizdavimui
bréziniuose, nurodoma, kad $io standarto principai taip pat gali bati taikomi
ir lituotinéms jungtims. Taciau $iame dokumente néra pateikta jokio alter-
natyvus zyméjimo metodo, kuris gali buti taikomas lituotinéms jungtims
pavaizduoti techniniuose bréziniuose, kad biity galima nurodyti esmine pro-
jektavimo informacija, tokig kaip lydmetalio rasis, sialés tipas, jos matme-
nys, kokybés lygis ir kt.

2. Lituotinéms jungtims pagal litavimo sitliy tipus LST EN ISO 2553:2019 néra
pateikta jokiy galimy sitliy vaizdavimo simboliy, néra informacijos apie li-
tuotiniy jungéiy sitliy vaizdavimg ir Zyméjima.

3. Norint pazyméti lituoting jungtj, reikéty naudoti salyginj virintiniy sialiy
zyméjimo simbolj, kurj sudaro rodyklés linija, dviguba nuorody linjja ir at-
$aka. Taciau neaisku, kaip tokiu atveju vertinti rodyklés puse ir kitg puse, ar
batina briuksniné nuorody linija. Vargu ar lituotinéms sitléms pavaizduoti
galima taikyti tuos pacius virintiniy sialiy vaizdavimo simbolius.

4. Jeigu naudojamo lydmetalio Zyméjima pagal atitinkamg standartg arba tech-
nines salygas, litavimo budg ir atlikimo salygas, sialés tipg ir reikalavimus
jos kokybei galima pateikti brézinio techniniuose reikalavimuose, manytina,
kad lituotinés sitlés simbolis tokiu atveju nereikalingas.
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REPRESENTATION AND MARKING OF SOLDERED JOINTS
IN TECHNICAL DRAWINGS

Petras MILIUS

Summary

Soldering technology is one of the most well-known technologies for joining metals. During
soldering, a soldered seam is formed, the quality of which is determined by the accuracy of
the details and the proper selection and maintenance of gaps between the soldered details.
Therefore, all these works must be performed in accordance with the requirements of the
standards.

The standard LST EN ISO 2553:2019 Welding and allied processes - Symbolic representation
on drawings - Welded joints (ISO 2553:2019, Corrected version 2021-09) defines the rules
that must be applied to the symbolic imaging of welded joints in technical drawings. Altho-
ugh this document covers information on welding seams geometry, production, quality and
testing, it is also noted that the principles of this document can also be applied to soldered
joints. However, this standard does not provide any alternative notation method that can be
used to represent soldered joints on drawings, indicating essential design information such
as seam type, soldering dimensions, quality level, etc.

Keywords: soldering, soldering seams, imaging of seams, solders
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PROBLEMINIO MOKYMO UZDUOTYS
KOMPIUTERINEJE BRAIZYBOJE

Jaraté JASUKAITIENE, Dalius KALISINSKAS,
Zita RUZGIENE

Kauno technikos kolegija

Ivadas

Probleminis mokymas - tokia studijy strategija, kurios pagrindas yra studenty
ir déstytojy saveika, pasizyminti sisteminga savarankiska pazintine veikla, nau-
jy ziniy ir veiklos budy jsisavinimas sprendziant praktines problemas. Prob-
leminio mokymo metodas yra vienas i§ daugelio problemy sprendimo budy,
kuriuo Zmogaus gebéjimas ugdomas orientuojant spresti ne pavienes, bet visa
apimancias, sistemines problemas.

Teoriniai probleminio mokymosi aspektai

Siuolaikinéje informacinéje visuomenéje didéja Ziniy vaidmuo, jos tampa viena
pagrindiniy vertybiy ir asmens savirealizacijos salyga.

Siandien vis didesne paklausg darbo rinkoje igyja specialistas, kuris turi
puikig kompetencija: auksta dalykine, verslineg ir socialing kompetencija. No-
rint i$siugdyti socialing kompetencijg, butina stiprinti mokymosi motyvacija.
Kitaip tariant, susidoméjimg — aktyvy mastymo procesg, kuris skatina karybi-
nius Zmogaus gebéjimus, savarankiskumg ir kritinj mastymg. Taigi pagrindinis
pedagoginés veiklos uzdavinys - rasti tokius mokymo metodus, kurie efekty-
viausiai skatinty besimokanciuosius semtis Ziniy, padéty atsiskleisti ju gebéji-
mams, leisty studentams realizuoti savo individualius mokymosi poreikius ir
skatinty juos tobuléti. Studentai, net ir dalyvaudami tose paciose studijy vei-
klose, dél skirtingos gyvenimo patirties, socialinés padéties, turimy gebéjimy
ir kity aspekty jvairovés patiria skirtingg edukacinj poveikj.

Déstytojai $iuolaikinéje aukstojoje mokykloje stengiasi jprasta mokymo pa-
radigma (pagrista ziniy kartojimu) keisti j mokymosi paradigma (Siuolaikiné
mokymo(si) paradigma nepateikia konkreciai apibrézty metodiniy rekomen-
dacijy mokytojui tam, kad kiekvieno mokytojo uzdaviniu tapty kuo efektyves-
niy bady ir metody paieska, skatinanti mokiniy bendradarbiavima, mokéjima
mokytis, kritiskg bei kirybiska mastymg ir kt. (Siau¢iukéniené ir Talijiniené,
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2006)). Todél jy poziaris ypac svarbus, norint jzvelgti pagrindines problemas ir
numatyti geresnes studijy proceso organizavimo galimybes (Gudaityté, 2001).
Tadiau, remiantis mokslininky atliktais tyrimais bei mokslinés literatiiros ana-
lize, galima teigti, kad déstytojams daznai traksta motyvacijos kurti inovatyvias
mokymosi aplinkas, nes jie abejoja tokiy aplinky tikslingumu, vertingumu, sto-
koja karybiskumo (Beachey, 2007; Jucevic¢iené et al., 2010).

Probleminis mokymasis daro didesne jtaka studento asmenybei ugdyti negu
tradicinis mokymas, kuris orientuotas j déstytojg ir priklauso nuo déstomos
medziagos turinio ir paties déstytojo. Tradicinis mokymas neisugdo jgudziy
savarankiSkai ieskoti informacijos ir problemos sprendimo budy, neskatina
studenty iniciatyvumo, nepadeda ugdyti savaranki$ko mastymo. Studentai
neskatinami iSsiaiskinti, kokiy ziniy jiems truksta. Kilroy (2004), Antepohl
ir Herzig (1999) teigia, kad probleminj mokymasi nuo tradicinio skiria trys
esminiai principai: 1) problema veikia kaip stimulas mokytis; 2) tai ugdoma-
sis metodas, o ne izoliuota instrukciné technika; 3) tai j studentg orientuotas
metodas. Freire (2000) probleminj mokymasi vadina i$laisvinanc¢iu ugdymu,
susidedanciu i§ pazinimo veiksmy, o ne i§ informacijos perdavimo ir priémi-
mo. Probleminis mokymasis skatina studenty savarankiskuma, ugdo gebéjima
analizuoti problemas ir jas apibendrinti. | tradicinj mokymga diegiant proble-
minj mokymasi atsiranda abipusio poveikio tendencijos - tradiciskumo ir mo-
dernumo. Probleminio mokymosi idéja grindziama trimis principais: 1) atvejo
arba realios problemos scenarijus; 2) darbas nedideléje grupéje, vadovaujant
deéstytojui; 3) savimoka. Daroma prielaida, kad toks mokymosi procesas pa-
deda studentams jgyti tvirty Ziniy ir gebéjimy kiirybiskai taikyti Zinias (Svei-
kauskas et al., 2008).

Probleminio tyrimo sudarymas

Gebéjimas spresti problemas, siejant teorines Zinias su praktiniais jgudziais,
yra vienas i§ daugelio gebéjimy, kurie turi bati ugdomi taikant probleminio
mokymo metodg. Spresdami realias problemas, studentai labiau ugdo asme-
ninés atsakomybés jausma, tampa atsakingesni dél savo sitlymy. Jie privalo
jgyti pagrindiniy Ziniy, reikalingy bréziniui parengti, gebéti jas atkurti ir véliau
naudoti praktikoje.

I$klause teorine paskaity dalj ir atlike individualias uzduotis, studentai jgyja
jgudziy braizyti brézinius ,,AutoCad® programa. Braizant brézinius savarankis-
kai kyla daug klausimy, kaip nubraizyti tiksliai, nepadaryti klaidy jforminant
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brézinius. Kai uzduotys pateikiamos problemy kontekste, spresdami problema
studentai atlieka aktyvig pazintine veiklg. Didéjant studenty savarankiskumui,
atitinkamai sumazéja déstytojo kontroliuojamy funkcijy.

Tyrimo dalyviai — pirmo ir antro kurso studentai. Buvo tiriama, kaip stu-
dentai geba rasti klaidas brézinyje ir jas istaisyti. Analizuojamos klaidos skirs-
tomos j tris grupes: braizymo klaidos, brézinio redagavimo ir matmeny zymé-
jimo klaidos.

Pristatoma viena i§ probleminiy uzduodiy (1 pav.), kurios padeda studen-
tams pagilinti Zinias ir sudaro galimybe jiems jgyti Ziniy bei gebéjimy jas k-
rybiskai taikyti.

1 paveikslas. Probleminés uzduoties brézinio pavyzdys
($altinis: sudaryta autoriy)

Studentams pateikiamas brézinys su klaidomis (2 pav.). Studentai turi nu-
kopijuoti pateiktg uzduotj, rastas klaidas suzyméti (2 pav.).

2 paveikslas. Probleminés uzduoties pavyzdys ir rastos klaidos
(Saltinis: sudaryta autoriy)

65



Klaidas studentai zyméjo keliais bidais: jas nurodydami arba apradydami.

3 paveikslas. Probleminé uzduotis ir rastos klaidos ($altinis: sudaryta autoriy)

Studentams buvo pateiktos 6 skirtingos uzduotys. Uzduotyse buvo $iy tipy
klaidos: braizymo, brézinio redagavimo ir matmeny zyméjimo. Rastas klaidas
jie turéjo surasyti j lentele. Rezultaty apibendrinimas pateiktas 4 pav.

APIFORMINIMO
©  REDAGAVIMO
BRAIZYMO
APIFORMINIMO
w REDAGAVIMO
BRAIZYMO
APIFORMINIMO
< REDAGAVIMO
BRAIZYMO
APIFORMINIMO
@ REDAGAVIMO
BRAIZYMO

Utduogiy variantai i klaidy tipai

APIFORMINIMO
~  REDAGAVIMO
BRAIZYMO
APIFORMINIMO

= REDAGAVIMO
BRAIZYMO

Rastos klaidos uzduotyje

65
86
82

60

45
75
79

42

20 30 40 50 60 70 80 90

4 paveikslas. Klaidy atpazinimo diagrama (Saltinis: sudaryta autoriy)

I$ suvestinés lentelés matyti, kad pirmoje ir ketvirtoje uzduotyje studentams
puikiai sekési atpazinti apiforminimo klaidas, trecioje ir penktoje — braizymo.
Skirtingi studentai skirtingy tipy klaidas atpazjsta kitaip. Probleminés uzduotys
ugdo pastabumg ir teisingg braizymo komandy naudojimg, taip pat skatina
taikyti standarty reikalavimus.
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I$vados

1. Probleminis mokymasis skatina studenty savarankiskuma, ugdo gebéjima
analizuoti ir spresti problemas, o tradicinis mokymas ne visada iSugdo jgi-
dzius savarankiskai ieSkoti informacijos ir problemy sprendimo budy.

2. Probleminés uzduotys padeda atkreipti démesj j braizymo programy koman-
dy naudojimo specifikg. Probleminés uzduotys ugdo pastabumg, skatina tai-
kyti taisykles ir standartus.

3. Skirtingi studentai skirtingy tipy klaidas atpazjsta kitaip.
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PROBLEM-BASED TRAINING TASKS IN COMPUTER DRAWING

Juraté Jasukaitiené, Dalius Kalisinskas, Zita Ruzgiené
Summary

Problem-based learning method promotes independent learning and provides students with
practical skills to solve various situations and define their own knowledge gaps in the context
of a specific problem. The main advantages of problem tasks in computer drawing: consoli-
dation or improvement of quality basic knowledge, which promotes a deeper understanding
of the material.

Keywords: problem-based learning, practical skills, computer-aided design.
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STUDENTU KONKURSAS - ZINIU KONTROLE IR
MOTYVACIJOS PRIEMONE

Sonata VDOVINSKIENE

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Motyvacija — vienas i$ stipriausiy veiksniy, lemian¢iy studenty mokymosi sé-
kme (Galkontas et al., 2021). Motyvuoti studentai labiau jsitraukia j studijas,
dazniau yra pasiryze jveikti sunkumus ir pasiekti didesniy rezultaty (Juciaté,
2020). Motyvacija yra labai svarbi ir inzinerinés grafikos studijy srityje. Suprasti
veiksnius, darancius jtaka motyvacijai inzinerinés grafikos srityje, yra vienas
svarbesniy Sio dalyko déstytojo tiksly, siekiant tobulinti studenty mokymosi
patirtis.

Studenty mokymosi motyvacijai jtakos turi Siuolaikiskai organizuojamos
paskaitos j studijy procesa jtraukiant jvairias mokymo technologijas ir metodus
(Juciiite, 2020).

Vienas i$ netradiciniy ziniy kaupimo ir studenty motyvacijos metody yra
dalyvavimas jvairiuose studenty Ziniy patikrinimo konkursuose. Tai puikus
orientyras, padedantis studentams nukreipti savo pastangas ir energija i kon-
krety tikslg. Konkurse gautas pripazinimas uz pastangas ir pasiekimus skatina
motyvacijg, nes tuomet studentai pasijaucia jvertinti ir svarbas (Ainley et al.,
2002). Daugelis konkursy skatina studentus dirbti komandose. Bendradarbia-
vimas ir bendruomenés jausmas taip pat gali bati motyvacijos Saltiniu, nes
studentai pasijaucia didesnio tikslo dalimi ir patiria bendruomenés palaikyma
(Wigfield & Eccles, 2000).

Lietuvos inzinerinés grafikos ir geometrijos draugijos iniciatyva jau keleta
mety i§ eilés rengiami respublikiniai inZinerinés grafikos studenty konkursai,
kuriy svarbiausias tikslas — motyvuoti studentus gilinti savo inzinerinés grafi-
kos zinias. Konkurso rezultaty analizé atskleidzia dalyviams ir jy déstytojams
geriausiai jsisavintas ir tobulintinas konkurso temas. Ziniy kontrolé - svarbus
griztamasis rySys mokymo procese, kuris leidzia déstytojui susidaryti i$samesnj
studenty sukaupty ziniy vaizda, keisti ir tobulinti mokymo procesa (Norkuvie-
né, 2008.)
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Siame straipsnyje apzvelgiamas studenty dalyvavimas 2020 m., 2021 m. ir
2022 m. respublikiniuose inzinerinés grafikos konkursuose, aptariami konkur-
so rezultatai.

Konkurso kaip motyvacinés priemonés pagrindimas reikalauja tolesnio ty-
rimo, t. y. konkurso metu jgyty Ziniy pritaikymo vélesnése studijose analizés.

Konkurso rezultatai

Bendra apzvalga. 2020, 2021 ir 2022 m. studenty konkursai vyko nuotoliniu
budu socrative.com platformoje, naudojant testus. Jie buvo sudaryti i$ 30 klau-
simy, kuriems reikéjo parinkti teisingg atsakymag i§ keliy pateikty varianty. Taip
buvo stengiamasi iSvengti neobjektyvaus vertinimo. Parenkant testy klausimus
galéjo dalyvauti visi busimy dalyviy déstytojai. Klausimus galima suskirstyti
j dvi pagrindines grupes: klausimai, susije su fundamentiniais braizybos prin-
cipais, paremtais standarty rekomendacijomis, ir vaizduotés reikalaujantys
klausimai. 1 pav. matyti, kad j fundamentaliy Ziniy klausimus teisingai atsaké
mazdaug pusé dalyviy. Tac¢iau klausimai, j kuriuos atsakant nereikéjo jokiy pa-
pildomy Ziniy, o tik kliovimosi vaizduote, surinko daugiau teisingy atsakymuy.

S mV

s
o D
ii I l;l
2020 2021 2022

1 paveikslas. Teigiamy atsakymy j fundamentaliyjy ir standarty ziniy (S) bei erdvinés
vaizduotés (V) reikalaujancius klausimus skai¢ius (procentais)

Rezultaty dinamika. Konkursuose buvo pateikti skirtingi klausimai, tac¢iau
juy tematika buvo labai panasi. Todél visus juos galima priskirti kuriai nors
Zemiau pateiktai grupei:

- Linijy plotis ir tipas.

- Matmeny elementai.

- Matmeny déstymo taisyklés.

- Mastelis.
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- Idomiosios vaizduotés uzduotys.

- Vaizdy déstymas.

— Tekstas (Formatai).

- Pjuaviy ir kirtiniy braizymas.

Taip suskirstytus klausimus nesunku palyginti, i§siaiskinti, kokios uzduotys
buvo sunkiausiai jveikiamos ir kaip kasmet keitési teisingy atsakymy skaicius.

Kirtiniai ir pjaviai 39 64 Linijy plotis

‘ 50 Matmeny elementai

T&W‘*f\ 42 Matmeny déstymo taisyklés

Formatai 74

Vaizdy déstymas 48 '

Idomioji vaizduoté 70 66  Mastelis

2 paveikslas. 2020 m. vykusio studenty konkurso rezultatai (teigiamy atsakymy skaicius
procentais) pagal atskiras temas

Pirmajame nuotoliniu btidu vykusiame konkurse (2020 m.) geriausius re-
zultatus studentai pademonstravo atsakydami j klausimus apie formatus, taip
pat nesunkiai jveiké uzduotis, kurioms nereikéjo papildomy ziniy, o tik er-
dvinés vaizduotés. Sunkiausiai sekési projekcinés braizybos uzduotys, kurioms
atlikti reikéjo ziniy apie pjavio ar kirtinio vaizdus bei matmeny déstymo tai-
sykles (2 pav.).

Kitais metais vykusio konkurso (2021 m.) prasciausi rezultatai buvo gauti
taip pat atliekant kirtiniy ir pjaviy bei su matmenimis susijusias uzduotis. Sé-
kmingiausiai buvo atsakyta j klausimus apie mastelj ir linijy plo¢ius. Zenklaus
teisingy atsakymy skirtumo j skirtingus klausimus nepastebéta. Teisingy at-
sakymy skaicius (procentais), i$skyrus zemiausig (31) ir aukséiausius (64, 60)
rodiklius, varijuoja nuo 46 iki 53 (3 pav.).

2022 m. vykusio konkurso rezultatai parodé, kad daugiausia teisingy atsa-
kymy buvo j klausimus, susijusius su vaizduote, o sunkiausiai sekési su uzduo-
timis, reikalaujan¢iomis matmeny standarto ziniy (4 pav.). Be to, buvo gauta
labai mazai teigiamy atsakymy j klausimg apie teksto $rifto dydj. Sis rezultatas
labai pablogino bendra ty mety konkurso teigiamy atsakymy rodiklj. Nepaisant
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to, paskutiniy mety konkurse bendras vidurkis buvo aukstesnis (5 pav.). Beveik
visi studentai (98 %) teisingai atsakeé j viena i$ klausimy apie objekty vaizdus
(6 pav.). Ta¢iau paskutiniy mety konkurse buvo gautas ir maziausias rezulta-
tas — j klausima apie teksto aukstj buvo pateikta maziausiai teisingy atsakymuy
(16 %).

46 64

Linijy plotis
’ 31 Matmeny elementai

Kirtiniai ir pjaviai

Formatai
. . 49 : 49
Vaizdy déstymas Matmeny déstymo taisyklés
Idomioji vaizduoté 50 60 Mastelis

3 paveikslas. 2021 m. vykusio studenty konkurso rezultatai
(teigiamy atsakymy skaiCius procentais) pagal atskiras temas

Kirtiniai ir pjaviai 48 63

Linijy plotis
Tekstas 16 JUPp
Vaizdy déstymas o, ’ 14 Matmeny elementai
V““
) ) Matmeny déstymo taisyklés
Idomioji vaizduoté 44
63 Mastelis

4 paveikslas. 2022 m. vykusio studenty konkurso rezultatai
(teigiamy atsakymy skaicius procentais) pagal atskiras temas

4

60 58,4
g 58
g 8 56 54,59
SEa B
S
ieon
E 50
2020 2021 2022
Metai

5 paveikslas. 2020 m., 2021 m. ir 2022 m. vykusiy konkursy
teisingy atsakymy skaicius (procentais)
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DSIBHY

B &1

6 paveikslas. Daugiausia teisingy atsakymy surinkusi uzduotis

Nuo 2020 m. iki 2022 m. konkursy dalyviy padaugéjo (7 pav.). 2022 m. vy-
kes konkursas sulauké beveik dvigubai didesnio dalyviy skai¢iaus nei 2020 m.
vykes studenty konkursas.

o= 60

g 35 37
2 40

<

8 o

2020 2021 2022
Metai

7 paveikslas. Dalyviy skai¢ius visuose LIGGD rengtuose nuotoliniuose studenty
konkursuose

I$vados

1. Didéjantis dalyviy skai¢ius rodo augantj susidoméjima konkursu.

2. Studenty zinios apie fundamentaliuosius braizybos principus ir standarty
taikyma juose nuosekliai auga.

3. Dalyvavimas konkurse skatina gilesnj déstytojy tarpusavio bendradarbiavi-
ma, patirties dalijimasi, motyvuoja studentus siekti geresniy rezultaty.
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STUDENT CONTEST - KNOWLEDGE CONTROL AND
MOTIVATIONAL TOOL

Sonata VDOVINSKIENE

Summary

One of the ways to motivate students’ engagement in the learning process is through partici-
pation in contests. The article reviews the participation of students in the republican engine-
ering graphics competitions in 2020, 2021, and 2022, and discusses the competition results.

Keywords: engineering graphics, motivation, student contest.
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