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L FORMOS LAIPTŲ SAUGA VIENBUČIUOSE 
NAMUOSE

Birutė JUODAGALVIENĖ
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Įvadas

Vidaus laiptai vienbučiuose namuose atlieka svarbų vaidmenį planuojant erdvę 
ir kuriant estetiką. Tačiau svarbiausia šių laiptų paskirtis – užtikrinti saugų pa-
tekimą iš vieno aukšto į kitą. Blogai suprojektuoti laiptų parametrai turi įtakos 
visų gyventojų judėjimo kokybei, tačiau ypač aktualūs vaikams ir pagyvenu-
siems žmonėms (Blazewick et al., 2018; Francksen et al., 2020; Vesela, 2019). 
Jei laiptai nėra saugūs, vaikai gali susižaloti ir dėl to dažniau patekti į greitosios 
pagalbos skyrius (Dorney et al., 2019; Zavadskas et al., 2022). Dauguma moks-
linių tyrimų yra skirti U formos laiptams ir jų saugai analizuoti (Zavadskas 
et al., 2022; Zavadskas et al., 2024). Tačiau L formos laiptai turėtų būti išsamiau 
nagrinėjami dėl jų galimų unikalių privalumų, palyginti su U formos laiptais. 
L formos laiptai gali suteikti daugiau lankstumo projektuojant interjerą, page-
rinti matomumą ir prieinamumą, padėti sutaupyti vietos ir sukurti kūrybišką 
išplanavimą. Todėl tolesni L formos laiptų tyrimai gali padėti rasti novatoriškų 
projektavimo sprendimų, kuriuose pirmenybė teikiama saugai vienbučiuose 
pastatuose. Daugiakriteriniai sprendimų priėmimo metodai (angl. multi-cri-
teria decision-making, MCDM) gali būti veiksmingi sprendžiant sudėtingas 
problemas, susijusias su keliais tikslais ir keliais kriterijais.

Šio straipsnio tikslas  – MEREC metodu nustatyti, kurie L formos laiptų 
parametrai (kriterijai) turi didžiausią įtaką saugai vienbučiuose namuose.

L formos laiptų kriterijai ir alternatyvos

Vienbučio namo vidaus laiptai turi ir gali būti gerai suprojektuoti, saugūs ir 
estetiški, harmoningai įsiliejantys į namo interjerą ir prisidedantys prie bendro 
pastato komforto ir funkcionalumo. Deja, vis dar pasitaiko atvejų, kai laiptų 
saugumas yra mažiausiai svarbus. U formos laiptų kaip pačių populiariausių 
vienbučiuose namuose tyrimas jau buvo atliktas (Zavadskas et al., 2024). Tyri-
mo metu nustatyti šeši pagrindiniai laiptų saugumo vertinimo kriterijai. Šiame 
tyrime buvo panaudoti analogiški kriterijai: c1–c6 (1  lentelė). Vienų kriterijų 



6

reikšmės gali būti apskaičiuojamos, kitų – nustatomos lingvistiškai. Šiame ty-
rime c3 ir c4 kriterijų reikšmės yra apskaičiuojamos pagal projekto duomenis ir 
1  lentelėje pateiktas formules. Duomenys formulėse pagrįsti moksliniais tyri-
mais ir laikomi saugiausiu laiptų pakopų aukščio ir pločio bei laiptinės pločio 
santykiu (Neufert et al., 2012). Kitų dviejų kriterijų, c2 ir c6, reikšmės vertina-
mos pagal siūlomuose projektuose nurodytus dydžius. Dar dviejų kriterijų, c1 
ir c5, reikšmės nustatytos lingvistiškai.

1 lentelė. Vienbučio namo laiptų kriterijai

ID Kriterijai Identifikatorius, mato vienetai

c1
Turėklo
tvirtinimas 

Tvirtinimo tipas: viršuje, šone (Vi, Š); turėklų užpildymas: 
horizontalus, vertikalus (H, Ve), balai

c2 Tarpinė aikštelė Sumontuotų papildomų pakopų skaičius tarpinėje aikštelėje, 
vnt

c3 Laiptatakio plotis Matas, apskaičiuotas pagal formulę 95-B, kur B – laiptų 
plotis, cm

c4
Pakopos aukštis ir 
plotis

Matas, apskaičiuotas pagal formulę 
63-(A+2H), kur H – pakopos aukštis, A – pakopos plotis, cm

c5
Pakopų dangos 
medžiaga

Populiariausios dangos: kiliminė, medinė arba keramikinė, 
balai

c6 Užimamas plotas Plotas, kurį užima du laiptatakiai ir laiptų aikštelė, cm2

Išanalizavus siūlomus kartotinius vienbučių namų projektus matyti, kad L 
formos laiptai yra įrengiami atviroje svetainėje (kaip dizaino elementas) arba 
koridoriuje, kuriame paprastai nėra natūralios šviesos. Remiantis laiptų kons-
truktorių ir gamintojų rekomendacijomis, šiame darbe pateiktam atvejo tyri-
mui buvo atrinkti aštuoni projektai (toliau – alternatyvos): A1–A4 – laiptai yra 
atviroje svetainėje, A5–A8 – laiptai yra koridoriuje, kuris paprastai yra be lan-
gų (1 pav.). Pagal specialistų rekomendacijas kiekvienai alternatyvai parinkta: 
laiptatakio plotis, pakopų aukštis ir plotis, pakopų danga, turėklų tvirtinimas 
ir pakopų skaičius tarpinėje aikštelėje (2 lentelė).  

Sprendimų matricos konstravimas

Sudarant sprendimų matricą, visiems kriterijams buvo priskirtos skaitinės 
vertės, t. y. duomenys iš projektų ir lingvistinis turėklų tvirtinimo (c1) ir pa-
kopų dangos medžiagos (c5) vertinimas. Pasirinktas U formos laiptų tyrimui 
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analogiškas šių kriterijų reikšmių vertinimas (Zavadskas et al., 2024) (3 lentelė). 
Kriterijų lingvistines reikšmes nustatė septyni ekspertai. 

1 paveikslas. Laiptų išdėstymas ir geometriniai parametrai:  
(a) A1–A4 alternatyvos, (b) A5–A8 alternatyvos

2 lentelė. L formos laiptų-alternatyvų apibūdinimas

Alter
natyvos

Turėklo 
tvirtinimas

Pakopų skaičius 
tarpinėje 
aikštelėje

Laiptatakio 
plotis, cm

Pakopų 
aukštis ir 
plotis, cm

Pakopų 
danga

A1 Vi,Ve 0 120 17×29 Medinė
A2 Š, H 3 90 15×30 Kiliminė
A3 Š, Ve 1 100 15×25 Keramikinė
A4 Vi, H 4 110 18×25 Medinė
A5 Š, H 2 70 18×25 Medinė
A6 Vi, H 1 110 17×29 Kiliminė
A7 Š, Ve 4 90 15×25 Medinė
A8 Vi, Ve 0 100 15×30 Keramikinė

Galutinė sprendimų matrica, sukurta L formos vidaus laiptų projektų (al-
ternatyvų) saugai palyginti, pateikta 3 lentelėje. 

Objektyviųjų svorių skaičiavimas MEREC metodu

MEREC (Method Based on the Removal Effects of Criteria) − tai objektyvus 
kriterijų svorių nustatymo metodas, kuriuo analizuojamas kiekvieno kriterijaus 
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poveikis bendram alternatyvų veiksmingumui (Keshavarz-Ghorabaee et  al., 
2021). Skaičiavimo tvarka pagal tyrėjų pateiktas formules yra tokia:

	– nustatomi sprendimo priėmimo procese naudojami kriterijai;
	– apskaičiuojamas įverčių atvaizdavimo sprendimų matricoje koeficientas;
	– matrica analizuojama taikant tiesinį normalizavimą ir apskaičiuojamas 
bendras alternatyvų efektyvumas;

	– perskaičiuojamas alternatyvų našumas pašalinus vieną iš kriterijų;
	– nustatomi objektyvūs kriterijų svoriai, atsižvelgiant į pašalinimo poveikį.

Atlikus skaičiavimus MEREC metodu, gautieji kriterijų svoriai pateikti 
4 lentelėje.

3 lentelė. Vienbučio namo L formos laiptų sprendimų matrica

krit A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

c1 balai max 2,7 3,9 5,9 1,6 3,9 1,6 5,9 2,7
c2 vnt min 0 3 1 4 2 1 4 0
c3 cm min 25 5 5 15 25 15 5 5
c4 cm min 0 3 8 2 2 0 8 3
c5 balai min 3,7 2,0 6,4 3,7 3,7 6,4 3,7 6,4
c6 cm2 min 7,0 4,9 5,3 4,2 2,8 6,0 4,0 6,4

4 lentelė. Vienbučio namo L formos laiptų kriterijų svoriai ir reitingas

Kriterijai c1 c2 c3 c4 c5 c6

Svoriai 0,046 0,382 0,055 0,424 0,0511 0,042
Reitingas 5 2 3 1 4 6

Išvados

1. Alternatyvų pasirinkimas suformuluotas atsižvelgiant į specialistų reko-
mendacijas.

2. Kriterijus c4 (pakopų aukščio ir pločio santykio matas) yra svarbiausias 
L formos laiptų vertinimo kriterijus. 

3. Antras pagal svarbą kriterijus yra tarpinėje aikštelėje įrengtų pakopų skai-
čius − c2 kriterijus.

4. Laiptų užimamas plotas (c6) ir turėklo tvirtinimas (c1) turi mažiausiai 
įtakos vertinant jų svorį. 
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5. Realūs parametrai yra labai svarbūs objektyviai MCDM kriterijų nusta-
tymo metodais nustatant kriterijų svorius.

Literatūra:
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Zavadskas, E. K., Lescauskiene, I., Juodagalviene, B., Bausys, R., & Keizikas, A. (2022). 
Comparison of the Stair Safety Awareness in Different Target Groups by Applying the 
VASMA-C Methodology. Archives of Civil and Mechanical Engineering, 22(4), 167, 1–11. 
https://doi.org/10.1007/s43452-022-00487-5 

Zavadskas, E. K., Vinogradova-Zinkevic, I., Juodagalviene, B., Lescauskiene, I., & Keizikas, 
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SAFETY OF L-SHAPED STAIRS IN SINGLE-FAMILY HOUSES

Birutė JUODAGALVIENĖ

Summary

The main purpose of the internal staircase in a single-family house is to provide safe access 
from one floor to another. Poorly designed staircases affect the quality of movement for all 
other residents. In order to target the most important staircase parameters, multi-criteria 
methods can be effective in solving complex problems. 
Keywords: Engineering graphic, single family house, L-shaped stairs, MEREC.
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MASTELIO KEITIMO YPATUMAI SOLIDWORKS 
PROGRAMOJE

Darius MAČIULIS
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Įvadas 

Projektuojant Solidworks programa dažnai susiduriama su mastelio keitimo 
problemomis. Pasitaiko atvejų, kai nemaža dalis darbo atliekama neparinkus 
reikalingo mastelio, pavyzdžiui, pamirštama nustatyti reikalingus vienetus. Šią 
problemą galima išspręsti pasitelkiant dizaino lentelės įrankį Excel Design Table. 

Excel Design Table įrankio veikimo principas

Pasirinkus komandą Excel Design Table, atidaromas savybių parinkimo langas 
(1 pav.). Galima pasirinkti tuščią lentelę, automatinį jos sukūrimą ir lentelės 
kūrimą pagal failą. Naudojant automatinį lentelės sukūrimą, į lentelę įterpiami 
visi įvesti duomenys, t. y. visi eskizų ir funkcijų matmenys (2 pav.). 

1 paveikslas. Excel Design Table savybių parinkimo langas
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2 paveikslas. Eskizų ir funkcijų matmenys, kurie sukeliami į lentelę

Mastelio keitimas būna tiksliausias, kai visų eskizų matmenys ir ryšiai yra 
pašalinami ir pasirinkus automatinio apskaičiavimo komandą Fully Define 
Sketch pilnai apibrėžiamas eskizas pagal pradinių matmenų schemą, o ataskai-
tos sistema yra koordinačių pradžios taškas (3 pav.).

3 paveikslas. Iki galo apibrėžto eskizo nustatymų langas
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Atlikus šiuos pakeitimus su visais eskizais ir pasirinkus komandą Excel De-
sign Table, kuriama lentelė (4 pav.).

4 paveikslas. Excel Design Table parametrų sukėlimas į lentelę

Default nuostatoje yra visi modelio parametrai. Norint pakeisti mastelį, pa-
vyzdžiui, padidinti modelį 2 kartus, įvedama papildoma eilutė, kurią galima 
pavadinti mastelis (5 pav.).  Pirmam parametrui 2 kartus padidinti įvedame 
formulę.

5 paveikslas. Formulės pirmam parametrui 2 kartus padidinti įvedimas

Tada pažymime likusius parametrų langelius ir pritaikome tą pačią formulę 
(6 pav.).
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6 paveikslas. Formulės pritaikymas likusiems parametrams

Uždarius lentelę, programa rodo informaciją, kad kuriama nauja konfigū-
racija – mastelis (7 pav.).

7 paveikslas. Naujos konfigūracijos kūrimo informacinis langas

Sukurta nauja konfigūracija matoma modelio konfigūracijų lange (8 pav.).

8 paveikslas. Modelio konfigūracijų langas
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Aktyvavus naujai sukurtą konfigūraciją, modelio lange matome modelį, ku-
rio mastelis pakeistas pagal nurodytus parametrus (9 pav.).

9 paveikslas. Modelio rezultatas pakeitus mastelį

Keičiant mastelį, svarbu atsižvelgti į tokias funkcijas kaip Revolve, Cut-Re-
volve, Linear Pattern, Circular Pattern, kampų dydžius,  kuriuos lentelėje pa-
liekame nekeistus, – šios funkcijos keičiant mastelį nesikeičia. Gali pasitaikyti 
klaidų standartinių sriegių ir kiaurymių nustatymuose, nes jie yra konkretaus 
apibrėžto dydžio, tačiau jas galima nesunkiai ištaisyti, parenkant reikalingo dy-
džio standartą. 

Išvados

1.	Masteliui keisti naudojant įrankį Excel Design Table, sutaupoma laiko, o 
pakeitus mastelį, visos  funkcijos gali būti redaguojamos.  

2.	Šis mastelio keitimo metodas yra pranašesnis, nei naudojant Scale ko-
mandą, nes pastaruoju atveju redaguojant atskiras funkcijas reikėtų atsi-
žvelgti į pakeistą viso modelio mastelį.

Literatūra 
Lombard, M. (2018). Working with Part Configurations. In M. Lombard, Mastering Solid-

Works (pp. 337–367). Sybex. https://doi.org/10.1002/9781119516743.ch11 

https://doi.org/10.1002/9781119516743.ch11
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Dassault Systèmes [interaktyvus]. https://www.solidworks.com/
GoEngineer [interaktyvus tinklaraštis]. https://www.goengineer.com/blog/solidworks-de-

sign-tables-made-easy
Hawk Ridge Systems [interaktyvus tinklaraštis]. https://hawkridgesys.com/blog/design-ta-

bles-solidworks

PECULIARITIES OF CHANGING THE SCALE IN SOLIDWORKS 

Darius MAČIULIS

Summary

The article reviews the problem of changing the scale that students face while modelling in 
SolidWorks. Specific possibilities of changing the scale using the tool Excel Design Table are 
described. The advantages of the tool Excel Design Table over the tool scale are distinguished.
Keywords: SOLIDWORKS, Excel Design Table, scale, Fully Define Sketch. 

https://www.solidworks.com/
https://www.goengineer.com/blog/solidworks-design-tables-made-easy
https://www.goengineer.com/blog/solidworks-design-tables-made-easy
https://hawkridgesys.com/blog/design-tables-solidworks
https://hawkridgesys.com/blog/design-tables-solidworks
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INŽINERINĖS GRAFIKOS EGZAMINO 
UŽDUOČIŲ ANALIZĖ

Violeta VILKEVIČ
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Įvadas

Per pirmąją studijų dalyko paskaitą dėstytojas studentams pateikia studijų daly-
ko programą, rekomenduojamos literatūros sąrašą, pristato numatomus studijų 
rezultatus, nurodo atsiskaitymų kiekį, formą, jų tvarką, vertinimo kriterijus 
ir preliminarias atsiskaitymų datas. Siekiant motyvuoti studentus ir užtikrinti 
aktyvų jų darbą viso semestro metu, Vilniaus Gedimino technikos universitete 
taikomas kaupiamasis ir kriterinis studentų pasiekimų vertinimas. Dalyko stu-
dijos baigiamos galutiniu atsiskaitymu – egzaminu. 

Inžinerinė grafika dėstoma beveik visų VILNIUS TECH fakultetų studen-
tams. Šio dalyko programa, kreditų kiekis ir atliekami darbai skirtinguose fa-
kultetuose skiriasi, todėl nevienodos ir egzamino užduotys.

Šiame straipsnyje apžvelgiamos dviejų semestrų inžinerinės grafikos egza-
mino užduotys, skirtos mechaninių specialybių studentams.

Bendrosios inžinerinės grafikos egzamino užduotys

Pavasario semestre Antano Gustaičio aviacijos instituto (AGAI) studentams 
dėstomo inžinerinės grafikos dalyko apimtis – 3 kreditai. Mechanikos fakulte-
to studentams skirto inžinerinės grafikos dalyko apimtis – 6 kreditai. Studijų 
metu studentai supažindinami su projektavimo metodais, grafinių uždavinių 
sprendimo algoritmais. Atlikdami įvairias pratybų užduotis jie išmoksta: plokš-
tumoje atvaizduoti taško, tiesės, įvairių paviršių projekcijas; surasti paviršiaus 
ir plokštumos sankirtos liniją; braižyti įvairių paviršių išklotines; atvaizduoti 
dviejų paviršių sankirtos liniją. Mechanikos fakulteto studentai turi daugiau 
valandų pratyboms, todėl jie braižomosios geometrijos uždavinių atlieka dau-
giau nei AGAI studentai. Laboratorinių užsiėmimų metu studentai išmoksta: 
valdyti bazinius kompiuterinio projektavimo įrankius; braižyti detalės eskizą 
ir pagal jį modeliuoti detalę; iš detalės 3D modelio generuoti vaizdus; sudaryti 
brėžinius, atsižvelgiant į standartų reikalavimus. 
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Per semestrą studentai turi atsiskaityti du kontrolinius darbus. Pratybų 
metu pieštuku atliekamas kontrolinis darbas iš geometrinių uždavinių spren-
dimų. Laboratorinio užsiėmimo metu atliekamas kontrolinis darbas su „So-
lidWorks“ programa. Atlikdami šią užduotį studentai pademonstruoja savo 
gebėjimus naudoti kompiuterinę programą brėžiniams sudaryti. Kadangi per 
šį semestrą įgyjamos tik bazinės kompiuterinio projektavimo žinios, kurios 
patikrinamos kontrolinio darbo metu, įtraukti tokią užduotį į galutinį atsis-
kaitymą netikslinga.

Galutinio atsiskaitymo metu pieštuku atliekamos dvi praktinės užduotys. 
Inžinerinėje grafikoje teorija glaudžiai susieta su praktika, tačiau ne viskas 
tiesiogiai pritaikoma semestro metu. Teoriniai klausimai, įtraukti į egzamino 
užduotį, leistų objektyviau įvertinti studento pasiekimų lygį. Teorinių žinių 
įsisavinimą galima įvertinti atliekant testus paskaitų metu. Studentams, pasie-
kusiems gerų rezultatų, galėtų būti suteikta galimybė egzamino metu neatsa-
kinėti į teorinius klausimus. Tokie sprendimai motyvuotų studentus aktyviau 
dalyvauti teorinėse paskaitose. 

Egzamino užduotys studentams pateikiamos dviejuose A4 formato lapuo-
se. Pirmojoje egzamino praktinėje užduotyje (1 pav.) nubraižytos dvi iškloja-
mo paviršiaus, kurį kerta projektuojanti plokštuma, projekcijos. Studentai turi 

1 paveikslas. Pirmosios praktinės egzamino užduoties pavyzdys
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nubraižyti trečią paviršiaus projekciją, atvaizduoti duoto paviršiaus ir plokš-
tumos sankirtos liniją ir nustatyti jos matomumą. Užduočiai teisingai atlikti 
reikalingos žinios apie paviršių sudarymą, taškų išdėstymą ant paviršių, pavir-
šių kirtimą plokštumomis, išklotinių sudarymą. Dažniausios studentų daromos 
klaidos: netinkamai sužymėti sankirtos taškai, neteisingos formos sankirtos li-
nija, klaidingai nustatytas sankirtos linijos matomumas, neteisingai sužymėti 
sankirtos taškai išklotinėje. 

Antrojoje egzamino praktinėje užduotyje (2 pav.) nubraižytos dvi susiker-
tančių paviršių projekcijos. 

Studentai turi nubraižyti duotų paviršių sankirtos liniją ir nustatyti jos 
matomumą. Mokydamiesi pratybų metu ir atlikdami namų darbus studentai 
sprendė panašias užduotis, tačiau tuomet jie galėjo gauti pagalbą iš dėstytojo. 
Be to, egzamino užduotyje jiems gali būti pateikti kiti susikertantys paviršiai, 
nei buvo jų namų darbų užduotyje. Norint teisingai atlikti šią užduotį, reikia 
gerai išmanyti temą apie įvairius paviršius, mokėti taikyti pagalbinių plokštumų 
metodą sankirtos linijai rasti. Studentams, kurie neskyrė pakankamai laiko šiai 
temai išmokti, dažniausiai nepavyksta atlikti užduoties (Gečys, 2010). 

Kodėl atsiskaitymo už pavasario semestrą metu naudojamas toks žinių pa-
tikrinimo būdas – braižymas pieštuku? Pagrindinės priežastys yra šios: 

1.	Darbus studentai atlieka pieštuku, todėl keisti braižymo įrankį per atsi
skaitymą netikslinga.

2 paveikslas. Antrosios praktinės egzamino užduoties pavyzdžiai
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2.	Testas neatskleistų studentų gebėjimo savarankiškai spręsti paviršių san-
kirtos praktines užduotis.

3.	Atliekant testą yra gana didelė tikimybė atsitiktinai pasirinkti teisingą 
atsakymą, o tai sumažina galimybę nustatyti ir įvertinti tikrąjį studento 
žinių lygį.

Taikomosios inžinerinės grafikos egzamino užduotys

Rudens semestro metu AGAI studentams dėstomo inžinerinės grafikos dalyko 
apimtis – 6 kreditai. Mechanikos fakulteto studentams šio dalyko apimtis – 
3 kreditai. Mokymosi metu studentai supažindinami su projekcine ir mašinų 
braižyba. Atlikdami užduotis jie išmoksta modeliuoti įvairias detales ir suda-
ryti brėžinius pagal standartų reikalavimus, modeliuoti detalių junginį, atlikti 
junginio ir detalės brėžinius.

Rudens semestro metu Mechanikos fakulteto studentai ne tik dirba su kom-
piuterine programa, bet ir pieštuku braižo detalių eskizus,  o daugiau audi-
torinių valandų turintys AGAI studentai dirba su „SolidWorks“ programa ir 
atlieka sudėtingesnes užduotis. Tiek vieni, tiek kiti studentai per semestrą turi 
du kontrolinius darbus.

Galutinio atsiskaitymo metu tiek Mechanikos fakulteto, tiek AGAI studen-
tai turi atsakyti į kelis teorinius klausimus ir atlikti praktinę užduotį su „Solid
Works“ programa. Didesnė dalis teorinių klausimų parinkti iš temų, kurios 
buvo pristatytos tik teorinių paskaitų metu, pvz.: projektavimo metodai; sriegių 
tipai; įvairios detalių jungtys; konstrukcijos dokumentų tipai ir kt.

Praktinėje užduotyje (3 pav.) pateiktas detalių junginio brėžinys (dvi srie-
giais sujungtų detalių projekcijos su nematomais kontūrais). Studentai turi su-
modeliuoti detales ir padaryti jų brėžinius. Kiekviename brėžinyje pagal stan-
darto reikalavimus turi būti pateikti visi reikalingi detalės vaizdai ir pjūviai, 

3 paveikslas. Taikomosios grafikos praktinės užduoties pavyzdys
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sužymėti matmenys, nurodytas detalės paviršiaus šiurkštumas, paviršiaus for-
mos ir padėties tolerancijos. Egzamino metu studentai turėtų pademonstruoti 
studijų metu įgytas žinias, reikalingas kokybiškiems techniniams brėžiniams 
parengti, nes vėliau šie įgūdžiai bus reikalingi atliekant kursinius ar baigia-
muosius darbus.

AGAI studentai semestro metu turi su „SolidWorks“ programa sumode-
liuoti kelias detales iš 2D detalių junginio brėžinio, sumodeliuoti junginį, suge-
neruoti junginio brėžinį iš 3D junginio modelio, sudaryti specifikaciją, nubrai-
žyti vieną detalę su visa informacija, reikalinga jai pagaminti. Studentai mokosi 
„skaityti“ brėžinį, kuriame yra pateikta daug grafinės informacijos apie visas 
detales, esančias junginyje. Panašią brėžinio „skaitymo“ užduotį jie turi atlikti 
ir egzamino metu (Rimkevičienė, 2005). 

4 paveikslas. Brėžinio „skaitymo“ užduoties pavyzdys

Studentams duodamas detalių junginio brėžinys (4 pav.). Jiems reikia pa-
teikti tokią informaciją: 

1.	Parašyti, kokie pagrindiniai vaizdai pateikti junginio brėžinyje ir kiek jų 
yra.

2.	Išvardinti, kokie papildomi vaizdai, pjūviai ir kirtiniai parodyti brėžinyje 
(viena ar kelios plokštumos, pjūvio kryptis, pilnas ar dalinis ir pan.).

3.	Išvardinti, kokios standartinės tvirtinimo detalės naudojamos junginyje.
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Ši užduotis parodo studento gebėjimą teisingai suprasti junginio brėžinyje 
pateiktą grafinę informaciją ir tinkamai ją panaudoti uždaviniams spręsti.

Išvados 

1.	Inžinerinės grafikos egzamino užduotys parengtos taip, kad studentai, 
taikydami studijų metu įgytas teorines žinias ir praktinius įgūdžius, galė-
tų pademonstruoti gebėjimą savarankiškai spręsti praktinius uždavinius.

2.	Pasirinktas egzamino užduočių pateikimo ir atlikimo būdas leidžia pa-
kankamai patikimai ir objektyviai įvertinti studento darbą, dalyko tikslų 
pasiekimo ir rezultatų lygį.
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ANALYSIS OF ENGINEERING GRAPHICS EXAMINATION TASKS

Violeta VILKEVIČ

Summary

This article provides an overview of the exam tasks for the two semesters of engineering 
graphics and the methods of their presentation. These tasks are intended for students ma-
joring in mechanics.
Keywords: engineering graphics, applied engineering graphics, assembly drawings 
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INTERAKTYVIOS KNYGOS TAIKYMO 
INŽINERINEI GRAFIKAI MOKYTI YPATUMAI

Sonata VDOVINSKIENĖ
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Įvadas

Skaitmeninės knygos, kurios dar visai neseniai buvo naujove, bei nuolat be-
siplečiančios interneto galimybės, leidžiančios gauti norimus leidinius aki-
mirksniu, šiandien jau niekieno nebestebina. Vis dažniau galima pamatyti ir 
interaktyvių knygų, kurios praturtintos papildyta realybe, garso efektais, vaizdo 
įrašais, animacija ir kt.

Skaitmeninė knyga buvo sukurta tam, kad mokiniai galėtų matyti vaizdo 
įrašus ir atlikti pažintinius testus, kurie padėtų patikrinti medžiagos suvokimo 
lygį. Be to, ruošdami tokią mokymosi medžiagą mokytojai skatinami būti kū-
rybiškesniais (Asrowi, 2019).

Interaktyvi knyga yra knygos formatas, kuriame tradiciniai spaudos ele-
mentai papildomi skaitmeniniais interaktyviais elementais. Šie elementai lei-
džia skaitytojui praplėsti tradicinės knygos skaitymo patirtį, jam suteikiama 
galimybė giliau įsitraukti į turinį ar netgi tapti istorijos dalimi (https://rock-
content.com).

Tokios knygos kūrėjams suteikiama galimybė eksperimentuoti su skirtingais 
turinio formatais ir pritaikyti juos skirtingoms auditorijoms arba temoms. Jos 
gali būti naudojamos ne tik kaip pramoginiai leidiniai, bet ir kaip mokymo 
priemonės, skirtos skatinti kūrybingumą ir išmonę (https://publishdrive.com/).

Interaktyvios skaitmeninės knygos ne tik suteikia reikiamų mokymosi ži-
nių, bet ir padeda studentams tobulinti technologinius gebėjimus, skaitymo ir 
rašymo įgūdžius (Maria Victoria, 2018).

Teigiamą poveikį studentų pažymiams turi ne tik tokios knygos turinys, 
praturtintas vaizdu ir garsu, bet ir galimybė gauti paaiškinimus iš karto, negaiš-
tant papildomo laiko – tiesiog paspaudžiant tam tikro kodo mygtuką (MacNeil, 
2022).

Mokytojai turi dėti daug pastangų, kad įvairios technologijos būtų inte-
gruotos į mokymo programą, – turi būti suderinti paskaitų, užduočių ir testų 
turiniai (Viberg, 2023). Taip pat studentams turi būti išsamiai paaiškinta, kaip 
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naudotis interaktyvia knyga, kad nebūtų gaištamas laikas ir studentai patirtų 
tik malonias emocijas 

Vilniaus Gedimino technikos universiteto inžinerinių specialybių pirma-
kursiams, besimokantiems bendrosios inžinerinės grafikos dalyką, Moodle 
aplinkoje buvo sukurta interaktyvi knyga „Techninio dokumento kūrimo pa-
grindai“. Joje pateikta mokomoji medžiaga leido studentams pagilinti savo 
fundamentinius inžinerinės grafikos pagrindus, atlikti pasitikrinimo testus bei 
pasiruošti galutiniam dalyko atsiskaitymui.

Inžinerinės grafikos dėstymo ypatumai

Inžinerinė grafika kaip fundamentinis dalykas dažniausiai yra dėstoma pirma-
me kurse. Inžinerinės grafikos paskaitose studentai mokomi skaityti ir sudaryti 
techninį dokumentą. Studentams tenka atlikti didelį kiekį individualių darbų, 
kuriuos teisingai atlikti įmanoma, tik turint pakankamai teorinių ir praktinių 
žinių. Lankydami teorines paskaitas studentai gilina savo žinias (Droessiger, 
2020). Tačiau pastaruoju metu studentai teorines paskaitas lanko labai negau-
siai. Pirmakursiai susiduria su nemažais iššūkiais ir motyvacijos stoka. Dėsty-
tojai priversti ieškoti neįprastų mokymo būdų, suteikiančių studentams ne tik 
žinias, bet ir pasitenkinimą jų įgijimo procesu.

Vilniaus Gedimino technikos universitete mokomajai informacijai pateikti 
ir studentų žinioms patikrinti naudojama Moodle platforma. Tai internetinė sis-
tema, turinti daugybę įvairių įrankių, tarp jų ir įrankius Knyga bei Interaktyvus 
turinys. Šių įrankių kombinacija leidžia šioje platformoje sukurti interaktyvią 
knygą.

Interaktyvios knygos pritaikymas inžinerinei grafikai dėstyti

Skaitmeninei knygai kurti Moodle platformoje skirtas įrankis Knyga leidžia 
įkelti informaciją į atskirus skyrius. Taip suformuojamas knygos turinys (ats-
kirų jos dalių sąrašas), suteikiantis galimybę greitai ir paprastai, tiesiog paspau-
dus pelės žymekliu ant temos pavadinimo, rasti reikiamą medžiagą (1 pav.). 

Norint motyvuoti studentus savarankiškai studijuoti, ypač svarbu moko-
mąją medžiagą pateikti patraukliai (Lepkova, 2024). Knygos medžiagai kurti 
galima panaudoti interaktyvius H5P (iš Interaktyvus turinys) įrankius. Tokiu 
būdu gaunama interaktyvi skaitmeninė knyga, kuri paįvairina įprastą moko-
mosios medžiagos pateikimo stilių.
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1 paveikslas. Interaktyvios knygos turinio fragmentas

Viena iš mokomosios medžiagos interaktyvioje knygoje pateikimo priemo-
nių yra interaktyvios skaidrės (2 pav.). Jas patogu valdyti, kadangi spustelėjus 
ant atitinkamo skaičiaus atverčiama norima skaidrė. Taip pat ją galima papil-
dyti kitais interaktyviais įrankiais: video, testais ir kt. (3 pav.). 

2 paveikslas. Interaktyvios skaidrės pavyzdys

3 paveikslas. Interaktyvios skaidrės įrankių paletė
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Analizuojant mokomąją medžiagą galima intuityviai spėti atsakymą arba 
tiesiog gauti paaiškinimą, apibrėžimą, papildomą informaciją naudojant atver-
timo korteles. 4 paveiksle pateiktos kortelės suteikia informaciją apie vieną iš 
pagrindinių techninio dokumento standartų.

4 paveikslas. Mokomosios medžiagos pateikimo atvertimo kortelėse pavyzdys

Mokantis naują medžiagą ir bandant ją įsiminti labai svarbu savianalizės 
testai (Lepkova, 2024). Moodle platformoje pateikta interaktyvi knyga turi daug 
įvairių testų įrankių. Studentai noriai atlieka testus, kuriuose naudojama Drag 
funkcija. Ji leidžia brėžinio elementus (5 pav.) arba mokomosios medžiagos 
teksto žodžius (6 pav.) „nutempti“ į jiems skirtą vietą.

5 paveikslas. Drag funkcijos naudojimas brėžinyje

Elementų išrinkimo funkcija leidžia besimokančiajam pelės žymekliu pa-
žymėti norimą atsakymą į klausimą (7 pav.) ar tiesiog tinkamą teiginį (8 pav.) 
ir čia pat pamatyti sprendimo rezultatą.

Interaktyvios knygos naudojimas ne tik suteikia studentams teigiamų emo-
cijų besimokant, bet ir padeda jiems lengvai įsisavinti mokomąją medžiagą 
(Vdovinskienė, 2023).
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6 paveikslas. Drag funkcijos naudojimas tekste

8 paveikslas. Elementų išrinkimo funkcijos naudojimas tekste

7 paveikslas. Elementų išrinkimo funkcijos naudojimas  paveikslėlių rinkinyje

Išvados 

1.	 Interaktyvi mokymo(si) priemonė gali ne tik motyvuoti studentus sa-
varankiškai mokytis, bet ir suteikti jiems galimybę kontroliuoti žinių 
įsisavinimo procesą.

2.	 Mokymo metodai, atitinkantys technologijų pažangą ir pramonės porei-
kius, suteikia studentams visapusių kompetencijų, reikalingų jų profesi-
niam augimui (Yusubjonov, 2023).
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PECULIARITIES OF USING INTERACTIVE BOOKS IN 
ENGINEERING GRAPHICS EDUCATION

Sonata VDOVINSKIENĖ

Summary

To prepare competent and competitive engineers, teachers must use learning tools that align 
with the latest technologies. The article describes an interactive digital book used in teaching 
engineering graphics at Vilnius Tech.
Keywords: Engineering graphics, interactive book, teaching methods.
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RĖMINĖS KONSTRUKCIJOS DALIES FAILO 
KONVERTAVIMAS Į SURINKIMĄ

Darius MAČIULIS
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Įvadas 

Projektuojant metalo konstrukcijas Solidworks programos Sheet Metal įrankiais 
gaunamas objektas yra kaip atskira detalė Part. Nors daug funkcijų galima at-
likti ir atskiros detalės aplinkoje, kartais prireikia iš visos metalo konstrukcijos 
paimti atskirą detalę ir sužymėti visus jos parametrus. Tą galima padaryti Part 
aplinkoje pasirinkus komandą, kuri atpažintų kiekvieną metalo konstrukcijos 
narį kaip atskirą detalę. Tokiu būdu turėtume surinkimo failą su atskiromis 
Part detalėmis. Solidworks programa suteikia galimybę tą padaryti pasirenkant 
įrankį Save Bodies. 

Save Bodies įrankio veikimo principas

Pasirinkus šią komandą, programa automatiškai atpažįsta visus metalo kons-
trukcijos elementus (1 pav.).

1 paveikslas. Save Bodies komandos veikimo langas
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Pasirinkus nustatymą  Auto-assign Titles, kiekvienam elementui programa 
automatiškai sugeneruoja pavadinimą (2 pav.).

2 paveikslas. Surinkimo failas su visais elementais, kurie matomi  
kaip atskiri Part failai

Visas detales galima išsaugoti ir kitais pavadinimais (3 pav.).

3 paveikslas. Atskira detalė, atidaryta kaip Part failas
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Norint šias detales redaguoti, reikėtų jas išsaugoti kitu formatu, pavyzdžiui, 
Parasolid (4 pav.).

4 paveikslas. Failo išsaugojimas Parasolid formatu

Atidarant Parasolid formato failą, programa prašo atlikti failo diagnostiką. 
Atmetus programos prašymą, failas atidaromas ir rodomas kaip importuota 
dalis (5 pav.).

5 paveikslas. Importuotas Parasolid formato failas
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Pasirinkus komandą FeatureWorks parenkamos failo atpažinimo nuostatos 
(6 pav.).

6 paveikslas. Failo atpažinimo FeatureWorks nuostatų langas

Programa automatiškai atpažįsta visus detalę sudarančius elementus ir de-
talė gali būti redaguojama.     

Išvados

Naudojant Sheet Metal  įrankius galima automatizuotai iš bendros metalo 
konstrukcijos išskirti atskiras detales ir jas redaguoti naudojantis visomis re-
dagavimo funkcijomis bei kurti  gamybai paruoštus brėžinius.
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CONVERSION OF STRUCTURE SYSTEM FILE INTO ASSEMBLY 

Darius MAČIULIS

Summary

The article reviews the features of the tools Save Bodies, FeatureWorks that automate the 
work of the programme SOLIDWORKS and the saving of files in other formats. This enables 
editing of separate Parts of a drawing.
Keywords: SOLIDWORKS, Sheet Metal FeatureWorks, .Save Bodies


