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NAUJAUSI TECHNINIO DOKUMENTO
STANDARTAI

Sonata Vdovinskiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Visuomengés vystymuisi konkuruojant su laiku, zmogiskasis veiksnys vis
dar turi neabejoting reikSmg. Ir nors demokratijos pagrindas yra Zzmogaus
laisvé, taciau be atsakomybés ji nejmanoma. Techninés grafikos produkto —
brézinio — kokybé priklauso nuo jam keliamy reikalavimy supratimo ir jy
naudojimo (LST EN ISO 128-2:2020). Autorius, kurdamas tokj produkta,
privalo ne tik susipazinti su jam taikomomis taisyklémis, bet ir atsizvelgti i
ju svarba bei gebéti tinkamai jas pritaikyti. Pagrindiné daugelio mokymosi
dalyky informacija apraSsoma vadovéliuose, o inzinerinés grafikos pagrindai
pateikiami standarty leidiniuose. Lyginant su kitais fundamentiniais moks-
lais, kuriy pagrindiné informacija laikui bégant mazai keiciasi arba i§ viso
nesikeicia, inzineriné grafika kartu su kitais inzinerijos mokslais nuolat mo-
dernéja ir tobuléja. Keiciasi ir standartai, kuriy paskirtis — prisitaikyti prie
brézinj kurianciy priemoniy. Taciau ar visuomet tai, kas nauja, yra geriau uz
tai, kas buvo naudota?

Siame straipsnyje aptariami naujausiy standarty rinkiniai ISO 128-2 ir
ISO 128-3, kurie sujungé keletg ankstesniy svarbiausius inzinerinés grafikos
reikalavimus aprasanciy standarty.

Standarto ISO 128-2 ypatumai

Standartas ISO 128-2 (LST EN ISO 128-2:2020) sujungé visus inzi-
neriniy sri¢iy bréziniy linijjoms taikomus standartus: ISO 128-20 (Linijos.
Pagrindinés nuostatos), ISO 128-21 (Linijos kompiuterinio projektavimo
(CAD) sistemose), ISO 128-22 (I$nasy ir nuorody linijos. Pagrindinés nuos-
tatos ir taikymas), ISO 128-23 (Statybiniy bréziniy linijos), ISO 128-24 (Ma-
$iny gamybos bréziniy linijos), ISO 128-25 (Laivy statybos linijos). Viename
rinkinyje esancias taisykles lengviau rasti, patogiau lyginti jvairioms sritims
taikomus reikalavimus.

Iprastai naujame standarte ieSkome tai, ko galbiit pasigedome ankstesnia-
me taisykliy rinkinyje. Btent Cia tikimés rasti atsakymus j klausimus, kaip
ir ka atlikti brézinyje. Vienas i§ tokiy klausimy, j kurj atsakymas buvo tik
numanomas, — kiek asiné linija i$siki$a uz zymimo konttiro. Naujas standar-



tas nurodé konkrety rekomenduojama ilgj (1 pav.). Pagal pateikta taisykle
jis lygus 3 mm, kai linijos plotis yra 0,25 mm, ir 4,2 mm, kai linijos plotis
yra 0,35 mm.

Vis dar kyla diskusijy, kaip teisingai pavadinti tam tikry plociy linijas —
tenka pripazinti, kad labai daznai linijoms skirti apibtidinimai painiojami
su skirtais trimaciams elementams (Vansevicius, 2020). Todél minétame
standarte pateikta lentelé su jrasytais plo¢iy pavadinimais (jie angly kalba,
taCiau vertimas yra zinomas i§ ankstesniy standarty) turéty padéti iSvengti
nesusikalbéjimo (2 pav.).
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1 paveikslas. ASinés linijos ilgio nustatymas
Table 2 — Line Sub Types
Sub
kype No. Representation Description
1 Narrow
2 Wide
3 —_— lixtra wide

2 paveikslas. Linijy plo¢iy apraSymai

Standarto ISO 128-3 ypatumai

Sis standartas (LST EN ISO 128-3:2020) sujungé jvairiy inZineriniy sri¢iy
bréziniy vaizdavimo taisykles aprasancius standartus: ISO 128-30 (Vaizdai.
Pagrindinés nuostatos), ISO 128-33 (Vaizdai, pjuviai ir kirtiniai statybinéje
braizyboje), ISO 128-34 (Vaizdai masiny gamybos bréziniuose), ISO 128-
40 (Pagrindiniai pjiviy ir kirtiniy reikalavimai), ISO 128-43 (Projektavimo
metodai statybingje braizyboje), ISO 128-44 (Pjuviai maSiny bréziniuose),
ISO 128-50 (Pagrindiniai pjuviy ir kirtiniy ploty vaizdavimo reikalavimai).



Daugiausia pasikeitimy pastebima objekto vaizdy pateikimg aprasancio-
je dalyje. Tam tikrais atvejais naudojant vietinj vaizda, daugiau aiSkumo
suteikianciai projekcijai rekomenduojama taikyti tre¢iojo kampo projekcijy
metoda. Kitos projekcijos pateikiamos pagal pirmojo kampo projekcijy me-
todg. Tai gali suklaidinti brézinio kiiréjus, todél naujajame standarte tokiam
vaizdavimo biidui rekomenduojama naudoti nuorody rodykles (3 pav.).

Didelis démesys Siame standarte skiriamas statybiniy objekty vaizdavi-
mui. Vaizdo pavadinima, tiek taikant nuorody rodykliy metoda (4 pav.), tiek
vaizduojant iSkeltinius elementus (5 pav.), tiek pateikiant jprastus statybi-
nio brézinio vaizdus (6 pav.), rekomenduojama pateikti ne vir§ vaizdo, kaip
jprastai, bet po vaizdu, kairiajame kraste.

Standartas pateikia galimybe¢ vaizduoti veidrodines ortografines projekci-
jas plokstumos, lygiagrecios su gulséigja objekto plokstuma, atzvilgiu. Tuo-
met biitina ja nurodyti tam skirtais simboliais — rodyklémis, einan¢iomis j
priesingas puses nuo t3 plok§tuma Zymincios linijos (7 pav.).

i A
A o | ——T
f
3 paveikslas. Vietinio vaizdo pateikimas
B
/2 -
A |
C-C |
—
B
72 A
5 paveikslas. Iskeltinio elemento 4 paveikslas. Vaizdo pavadinimo
vaizdavimas pateikimas



22b 23
——— i
— 1 | [
4.23 h Dj
‘* i A1
3 KITCHEN A i i
| 13
Y 7.4 00 T
. (0Je)
T 12
112 b i
FIGURE TITLE

6 paveikslas. Statybinio brézinio vaizdo pavadinimo pateikimas

i | E’“L $

8 paveikslas. Pjuvio plok§tumos vaizdavimas



Deja, standarte neiSvengta klaidy — kai kuriuose pjtivio vaizda pateikian-
¢iuose pavyzdziuose neretai pjivio linija arba zitiréjimo kryptj nurodanéios
rodyklés yra netinkamo plocio (8 pav.), tam tikri simboliai, pavyzdziui, pju-
vio ploks§tumg Zymincios raidés, yra netinkamoje brézinio vietoje (4 pav.).

ISvados

1. Svarbiausias naujojo standarto privalumas — pagrindiniy brézinio k-
rimo taisykliy sutelkimas vienoje vietoje.
2. Bet kurio atnaujinamo standarto tikslas — reikalavimus pateikti ais-

kiau.
3. Netikslumy atsiradimas standarte sukelia abejoniy jo skleidziama in-
formacija.
Literatura:
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THE LATEST STANDARDS FOR A TECHNICAL DOCUMENT
Sonata Vdovinskiené
Summary

The paper discusses the latest standards which have combined several previous standards
describing the most important requirements for engineering graphics with a focus on the new
rules and the other features.

Keywords: engineering graphic, standards, views, lines.



LAIPTU PROJEKTAVIMAS.
LIETUVOS TEISES DOKUMENTU
YPATUMAI

Biruté Juodagalviené, Andrius Keizikas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Standartai ir teisés dokumentai kuriami bendru sutarimu, remiantis dau-
geliu veiksniy, jskaitant istoring Salies patirt], jprasta praktika, kaing ir empi-
rinius duomenis. Sio darbo tikslas — apzvelgti Lietuvos standartus, susijusius
su vienbuciy / dvibuciy (toliau — individualiy) ir visuomeniniy pastaty laipty
saugumu, ir pateikti sitilymus / rekomendacijas dél grieztesniy laipty para-
metry ribojimy.

Laipty projektavimo ypatumai kitose Salyse

Architektiiros dizaineriy tyrime buvo apzvelgti 578 laipty projektai, pa-
teikti prestiziniame architektiiros zurnale ,,Architectural Record” (Kim and
Steinfeld, 2016). Autoriai panaudojo pavojaus identifikavimo kontrolinj sara-
$a ir jvardijo Siuos probleminius laipty parametrus: laipty dizainas, netinkami
turéklai, per ilgas laipty ilgis, t. y. laiptuose néra tarpinés aikstelés, mazas
vizualus kontrastas ant pakopy krasty. Sio tyrimo autoriai pabrézia, kad in-
dividualiy namy laiptai yra maziau reglamentuojami teisés dokumentais,
todél, atsizvelgiant | laisve, susidaro jspudis, kad projektuotojai dar labiau
eksperimentuoja $iy namy aplinkoje, be to, dazniausiai tam pritaria patys kli-
entai. Autoriai, atlik¢ vertinima, sitilo skatinti projektuotojus kurti saugesnius
laiptus, taip pat rekomenduoja pasitelkti ziniasklaidg sprendziant saugumo
ant laipty problemga.

JAV mokslininkas Pauls (2013) pateiké sasajas tarp teisés dokumenty
liberalumo ir traumy augimo. IStyres dviejy deSimtmeciy gyventojy suzalo-
jimy statistika, konstatavo traumy ant individualiy namy laipty gan didelj au-
gima, o butuose ir kitur gyvenanciy — laipsniska maz¢jima. Pasak autoriaus,
Sie skirtumai atsirado dél jvairiy laiptus reglamentuojanéiy teisés dokumenty
skirtumy. Autoriaus nuomone, pagrindinis ir vis didéjantis teisés dokumenty
skirtumas yra individualiy namy laipty ir laipty kitose vietose geometriniai
parametrai.

Vesela (2019) isanalizavo Cekijos, Vokietijos ir Britanijos standartus,
skirtus vienbué¢iams namams. Nustatyta, kad poziiiris i laipty proporcija
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priklauso nuo 3alies teisés dokumenty. Pavyzdziui, Cekijos dokumentuose
pakopos plocio reikalavimai gerokai mazesni, lyginant su pateiktaisiais Vo-
kietijos ir Britanijos standartuose. Taip pat akcentuojamas ir pernelyg guls¢iy
laipty pavojingumas. Matyt, todél kai kuriy Saliy techniniuose reglamentuose
nurodomi ne tik minimaliis, bet ir maksimaliis pakopy dydziai. Laikantis JK
statybos taisykliy, laipty konfigiiracija atspindi tipiskus individualiy namy
laiptus (BSI, 1984). Juose pakopy aukstis yra 20 cm, horizontalusis atstumas
tarp gretimy laipteliy krasty — 25 c¢cm, o posvyrio kampas — net 38,7 laips-
nio. Pasak JK mokslininky, i i§matuotus laipty biologinius ir mechaninius
parametrus jeina: 1) didZiausias masés kampinio pagreicio centras, 2) pédos
pros§vaisa, 3) pédos ilgio dalis, lie¢iant laiptus, 4) bitinas trinties koeficien-
tas, 5) ritmas, 6) $iy parametry kitimas (Ackermans et al., 2019).

Laiptai tarptautiniuose ir Lietuvos teisés dokumentuose

Tarp kity Lietuvos teisés dokumenty Statybos techniniai reglamentai
(STR) yra vieni svarbiausiy, kuriy paisyti turi visi statybos dalyviai. Pagal
naudojimo saugai skirta STR (STR 2.01.01(4):2008) laiptiniy gabarity para-
metrai siejami su kritimo rizika dél grindy lygio pasikeitimo. Visuomeniniy
pastaty laiptiniy matmeny sprendiniai numato pakopos aukstj ir gylj (/, m),
nustatant pagal Sig formule: / = 0,65 — 2h, ¢ia h — pakopos aukstis. Gais-
rinés saugos reikalavimai (PAGD, 2010) nurodo pakopy matmeny santykj
riboti nuo 1:2 iki 1:1,5, priklausomai nuo kity charakteristiky, siejamy su
zmoniy evakuacija ir kt. Individualiems pastatams leista naudoti staciausia
leidZiamajj nuolydj: didziausia pakopos aukstj — 20, maziausia gylj — 25 cm
(santykis 1:1,25). Minimalus laipty plotis — 90 cm §varaus praéjimo.

Tarpinés aikstelés

Vadovaujantis teisés dokumentais (STR 2.02.09:2005, STR 2.02.02:2004),
tarpinés laipty aikstelés jrengiamos siekiant apriboti nuovargj lipant laiptais,
sudarant galimybe¢ jneSti stambiagabriCius daiktus ar Zmogy nestuvuose.
Aiksteliy plotis turi bliti ne mazesnis nei laiptatakio. Minimalus pakopy
skaicius iki tarpinés aikstelés — 3 vnt., maksimalus laiptatakio pakopy skai-
¢ius — iki 18 vnt. Individualiy namy reikalavimai numato tarpinés aikste-
lés jrengimo bitinybe pakilus kas 3 m, taciau $i salyga negalioja statant
namg kaimo vietovése. Reglamentas numato, kad Sie statytojai sprendima
deél punkto taikymo priima savo rizika. 1 paveiksle pateikiamas liberaliausio
leidziamo laipty varianto palyginimas su kai kuriais visuomeninése patalpose
leistinais jrengti laiptais. Paveiksle matyti, kad individualiame name galima
jrengti staCiausius laiptus, kuriais vienu laiptatakiu galima pasiekti net 3,6 m
aukstj. Visuomeniniy erdviy laiptine tokio auks¢io nejmanoma jveikti, nej-
rengus tarpinés aikstelés, tada ir paciy laipty proporcija bus saugesné. Ne-
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gana to, krentant tarpiné aikstelé biity kaip kritimo smiigj kompensuojantis
veiksnys, o individualiame pastate kritimas biity artimiausias vertikaliam ir
atitinkamai pavojingiausias.

Daznai individualiy namy tarpinése aikstelése, jei laiptai numato post-
kj, yra numatomos papildomos pakopos. Toks sprendimas leidzia sumazinti
laiptinés ilgj, taciau faktiskai pavercia laipting i spiraline su kintamojo plocio
pakopomis. Tokios laiptinés néra leistinos vieSuose objektuose, taciau jos
néra tiek pavojingos krintant kaip tiesios laiptinés be tarpinés aikstelés.

Laipty turéklai

Pagal tarptautinj standartg (ISO 21542:2011) turéklas yra atrama, stabi-
lizavimo ir kreipimo priemoné, naudojama tiek kasdien, tick evakuojantis.
Individualiems namams Lietuvoje normuojama tik turéklo biitinybé ir 90 cm
aukstis. VieSojo naudojimo pastatams tarpai tarp turékly ribojami iki 12 cm.
Tam tikrais atvejais, kai pastaty paskirtis siejama su vaiky priezitira, tarpai
tarp turékly turi biiti ne didesni kaip 10 cm. Be to, Siuose pastatuose drau-
dziama formuoti horizontalius turékly uzpildus.

Sis standartas (ISO 21542:2011), kuriuo remiasi Lietuvos STR (STR
2.03.01:2019), apibreézia turéklo porankio geometrijos reikalavimus. Kadangi
jis turi biiti patogus stverti, yra ribojami jo iSorinio maziausio ir didziausio
profilio skersmens dydziai — atitinkamai 35 ir 45 mm. Be to, Svarus atstumas
nuo porankio iki sienos turi biiti bent 4 cm, jis turi buti nenutriikkstamas per
visg laiptinés ilgj.

x
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1 paveikslas. Leidziamy laipty nuolydziy varianty palyginimas
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Laipty slidumas

Dar vienas laipty saugumo apibtidinamas, pateiktas STR 2.01.01(4):2008,
yra jy pavir$iy slidumas. Slidumo nustatymo metodika remiasi jvairiais naci-
onaliniais ir tarptautiniais standartais. Pagal juos nustatomi grindy apdailos
medziagy pavirsiaus slidumas, taktilinio laipto krasto pojti¢io poreikis ir kiti
parametrai, mazinantys sliduma. Techninis reglamentas STR 2.05.13:2004
nurodo, kad ,,slidumas jvertinamas pagal grindy pavirSiaus (sausas, §lapias,
apledéjes, riebaluotas, poliruotas) salygas vaiks¢ioti basiems ar jvairiai ap-
siavusiems Zmonéms*.

Taciau individualiy namy grindy ir atitinkamai laiptiniy pavirSiams tai-
komi konkretiis techniniai reglamentai nenurodo unifikuoty ribiniy slidumo
reik§miy, eksploatuojant jas jvairiomis saglygomis. Projektuotojas, rengiantis
namo projekta, gali tokig reikSm¢ numatyti apdailos medziagy techningje
specifikacijoje. Tadiau, rengiant projekta su daline apdaila, faktiskai §i cha-
rakteristika lieka abstrakti (slidu — neslidu) ir grindziama subjektyviu sa-
vininko vertinimu. Analogiska situacija susidaro ir atnaujinant dangas, kai
pastatas naudojamas.

Laipty apsviestumas

Naudojimo saugai skirtame STR 2.01.01(4):2008 numatomas prevencijos
priemoniy jrengimas dél nepakankamo matomumo, ap§viestumo, jskaitant
tas vietas, kur yra grindy lygio perkritimai.

Gairinés saugos reikalavimai (PAGD, 2010) jvairios paskirties pastatams
numato laiptiniy iSdéstyma kontakto vietoje su natiiraliu apSvietimu, kas su-
sij¢ tiek dél matomumo (pvz., nutriikus elektros tiekimui), tiek dél dimy
Salinimo i§ evakuacijos kelio per langus, tiek naudojant psichologiniam po-
reikiui jausti vizualinj kontakta su iSorine aplinka.

Vienbuc¢iams namams skirtame STR 2.02.09:2005 konkrecios apsSvies-
tumo vertés laiptinéms $alia natiiralios Sviesos Saltinio nenurodomos, taciau
nurodomas minimalus 50 Ix grindy apSvietimas koridoriuose ir holuose.

Standarte ISO 12542: 2011 kreipiamas démesys | tai, kad istisai laip-
ty krasto turi biiti numatyta vaizdiné (kontrasto) indikacija, bylojanti apie
aukscio perkritimg. Atsizvelgiant | individualaus namo laiptiniy galimg eks-
ploatavima visiSskoje tamsoje, Si lokali indikacija Sviesos pagrindu, didinanti
kontrasta judéjimo zonoje, yra galima, taciau galiojanciais reglamentais néra
numatyta.

ISvados

1. Individualiy ir visuomeniniy pastaty normuojamos priemonés, skirtos
laiptiniy saugumui uztikrinti, yra skirtingos ir Lietuvos, ir kity saliy
teisés dokumentuose.
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2. Individualiy namy teisés aktai yra gerokai liberalesni: atlaidesni laipty
geometriniams parametrams, vientisumui ir formai, turékly charakte-
ristikoms bei saugesniy parametry medziagy naudojimui.

3. Dauguma grieztesniy reikalavimy laiptams keliami tokioms pastaty
grupéms, kuriose yra didesné vaiky ir specialiyjy poreikiy Zzmoniy
buvimo tikimybé. Taciau Sie reikalavimai néra taikomi individualiems
namams, net jei juose nuolatos gyvena $iy grieztesniy ir atitinkamai
nutolusiy nuo suvidurkintos ergonomikos parametry naudotojai.

4. Pagal fakta individualiuose pastatuose daugeliu atvejy realusis laipty
saugumas bus nulemtas paciy gyventojy supratimu ir jsigilinimu j §j
klausima. I$ to iSplaukia, kad prielaidos susiZeisti naudojantis laip-
tais individualiame gyvenamajame name i$ tiesy yra didesnés kaip
ir galimybé jrengti laiptus, kurie biity nesaugiis naudoti specialiyjy
judéjimo poreikiy Zmonéms ir maziems vaikams.

Siiilymai/rekomendacijos

1. Informuoti visuomeng dél konkreCiy laipty parametry, susijusiy su
saugumu, tarp kuriy aktualiausi yra pakopy plotis ir aukstis bei tar-
piné aikstelé.

2. Sitlyti Lietuvos gyventojams, planuojantiems gyventi individualiuose
namuose, spresti parametry parinkimo problema dar rengiant projek-
ta.

3. Pasitelkti kuo platesnj informacijos sklaidos spektra, sprendziant laip-
ty saugumo problema.
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STAIR DESIGN. PECULIARITIES OF LITHUANIAN LEGAL DOCUMENTS
B. Juodagalviené, A. Keizikas
Summary

The article presents the main international and Lithuanian legal documents regulating the
parameters of stairs in single-family and public buildings related to security. Criteria influencing
stair safety are reviewed. Conclusions are presented on too liberal legal documents for individu-
al houses. Recommendations on liability for the installation of unsafe stairs have been proposed.

Keywords: stair safety standards, Building Technical Regulations, standards, single-family
homes and public buildings.

15



VIENBUCIO NAMO LAIPTU SAUGUMO
PARAMETRU YPATUMAI

Biruté Juodagalviené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Projektuojant dviejy auksty vienbutj nama, atsiranda privalomas kons-
trukcinis elementas — vidiniai laiptai. Kartais vienbu¢iuose namuose laiptai
projektuojami ir jrengiami kaip dizaino elementas, nepaisant tam tikry pa-
rametry jtakos saugumui. Lietuvos architekty ar interjero dizaineriy siiilo-
muose vienbu¢iy namy projektuose aptinkami dvejopi laiptai (pagal forma ir
konstrukcija): daugeliu atvejy apsiribojama ganétinai tipiniais sprendimais,
kiti — iSskirtinio dizaino. Projektuotojai ir laipty gamintojai informuoja klien-
tg apie laipty konstrukciniy elementy pritaikyma ir derinima interjere, 1ésas.
Paprastai klientas pasirenka tai, kas jam grazu ir patinka, bet ar tai sau-
gu ir praktiska? Juk ne visuomet. Siandien interjere vyraujantys emociniai
teiginiai, tokie kaip ,.tai yra grazu®, ir asmeniniai vertinimai, pvz., ,,man
tai patinka“, ypa¢ yra aktualiis sprendziant vienbu¢iy namy projektavimo
priesingybes ir paradoksus (Sowa, 2008). Juk jprastai zmogus pirmiausia
stengiasi patenkinti savo fiziologinius ir saugumo poreikius ir tik tuomet
ripinasi bendravimu, pagarba ir saves realizavimu (1 pav.) (Maslow, 1943).
Deja, informacija apie namy laipty sauguma ne visada klienta pasiekia laiku.
Straipsnio tikslas — iSanalizuoti vienbu¢iy namy laipty parametry, susijusiy
su laipty saugumu, ypatumus.

ol'eikis save realizuoti
sichologiniai poreikiai
Savigarba Pagrindiniai poreikiai
ir pagarba

Bendravimo
poreikiai

/ Saugumas
/ Fiziologiniai poreikiai

1 paveikslas. Zmogaus poreikiy piramidé (remiantis Maslow, 1943)
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Laipty konstrukcijos

Laipty konstrukcijos ir jy elementai gali bliti pagaminti i§ jvairiy medzia-
gu: betono, metalo, medienos, stiklo — ar misriis. Paprastai laipty konstruk-
cija padiktuoja konkretaus kliento pageidavimai, namo planas ar interjero
sprendimai. Vienbu¢iuose namuose dazniausiai pasirenkamos medinés arba
medinés apdailos konstrukcijos. O S$tai betoniniai laiptai §iuo metu tampa
vis populiaresni. Tai stabiliausia konstrukcija, kurig galima padaryti este-
tiSkai lengva ir grazig. Bet nepavykus, interjere gaunamas nepageidaujamas
masyvas.

Lietuvoje tarp populiariausiy laipty galima jvardyti ir metalinio karkaso
laiptus su medinémis pakopomis. Tokie laiptai tampa interjero dalimi, todél
konstrukcija turi atrodyti lengva ir estetiska (2 pav.). Bet ar ji saugi? Saugu-
mas gyvenamajame biiste uztikrinamas teisiniu reglamentavimu, grindzia-
mu statistiniais ir ergonominiais rodikliy vidurkiais. Atsizvelgiant j laipty
jrengimo ekonomiSkuma, svarbiausias rodiklis yra jy uZzimamas plotas, nuo
kurio priklauso pakopy plotis ir aukstis. Deja, Siy kvadratiniy metry kaina
daznai yra didesné, lyginant su paciais laiptais. Kadangi skirtingi laiptai ir jy
tipai uzima skirtingg plota, vis dar dauguma zmoniy stengiasi jtalpinti juos
1 kuo mazesnj namo plota, taip pasmerkdami save lipti nepatogiais, staciais
ir pavojingais laiptais.

Sasajos tarp laipty parametry ir saugus judéjimo

Yra atlikta daug moksliniy tyrimy, kuriuose tiriami nelaimingi atsitikimai
lipant laiptais. Daugumoje i$ jy tiriami pakopy dydziai ir laipty apSvietimas
(Roys, 2001; Bowman et al., 2015; Ackermans et al., 2020). Be abejo, Sie
pakopy parametrai turi didele jtaka patogiam ir saugiam judéjimui laiptais,
bet ar tik minétieji? Internetinése svetainése, skirtose vienbu¢iy namy in-
terjerui ir laipty parinkimui, raSoma, kad ne visada dizainas ir saugumas
eina koja kojon, jose laipty saugumas siejamas tik su turéklais ir porankiais.
Siame tyrime norima akcentuoti §iuos svarbius saugiam judéjimui laipty pa-
rametrus: tarpiné aikstele, papakopiy jrengimas, pakopos krasto issikiSimas
uz papakopés ir turéklo porankio skerspjiivis. Apie juos klientas yra retai
informuojamas, nes, pvz., tarpiné aikstelé padidina uzimama plota, papa-
kopés nesuteikia laiptams lengvumo jsptidzio, o pakopos krasto iSsikiSimas
apsunkina gyventojy lipimg Zemyn.

Daznai individualiy namy tarpinése aikstelése, jei laiptai numato postikj,
numatomos papildomos pakopos (3 pav.). Toks sprendimas leidzia sumazinti
laiptinés ilgj / plota, taciau faktiskai pavercia laipting i spiraline su kintamojo
plocio pakopomis (Juodagalviené, 2019). Tokios pakopos néra leistinos vie-
Suose objektuose. Daugumos klienty nuomone, tarpinés aikstelés reikalingos
poilsiui (kaip daugiabuciuose ar visuomeniniuose pastatuose). Tikétina, kad
Sie klientai neturi informacijos apie kritimo nuo laipty proceso pavojinguma.
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2 paveikslas. Metalo konstrukcijos laiptai
(https://www.statyba.lt/paieska/Metaliniai+laiptai)

3 paveikslas. Papildomos pakopos tarpinéje laipty aiksteléje

Visada tikimasi, kad kritimy nebus, bet, vykstant kritimui, tarpiné aikstelé
gerokai sumazinty galimas traumas (Kim et al., 2016). O $tai esant tiesiems
laiptams, kurie uzZima maziausiai namo ploto, kritimas biity artimiausias ver-
tikaliam kritimui ir atitinkamai blity pats pavojingiausias.

Kiti svarblis saugumo parametrai — papakopiy jrengimas ir pakopos
krasto issikiSimo uz papakopés dydis ir forma (4 pav.). Paprastai papako-
pés nejrengiamos, kai derinama lengva ir estetiska laipty konstrukcija su
metalinémis laikanciosiomis sijomis (2 pav.), o kartais ir darant medinius
laiptus. Esant statiems laiptams, tarpai tarp pakopy gali virSyti 10-12 cm,
o tai neatitinka vaiky saugumo rekomendacijy. Krintant dél tokiy tarpy gali
padidéti traumy tikimybé. Kuo didesnis pakopos krasto iSsikisimas, tuo ma-
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ziau pakopos plocio lieka pédai pastatyti lipant Zemyn. Kuo issikisimo forma
aptakesné, tuo didesnis galimas slydimas lipant laiptais Zemyn (Agha et al.,
2021).

Ir dar vienas svarbus saugumo parametras — turéklas ir turéklo porankio
skerspjuvis (Pauls, 2013). Turéklo porankio skerspjiivis turéty biiti parinktas
toks, kad biity patogus stvertis krintant (5 pav.), o atstumas tarp baliustry, jei
namuose yra vaiky, rekomenduojamas ne didesnis kaip 10 cm.

Teisés aktuose nenurodomi skirtingy laipty konstrukcijy ir medziagy sau-
gumo savybiy prioritetai. Siekiant laiptus eksploatuoti, jie privalo atitikti
tik teisés aktuose nurodytus minimalius reikalavimus. Specializuotos jmo-
nés, gaminancios ir jrengiancios laiptus, pateikia klientui teisés dokumenty
aprasus, neuzsimindamos apie nelaimingus atsitikimus ant laipty, ir kokie
parametrai daugiausia turi tam jtakos. Gerai, kad jau atlickami moksliniai ty-
rimai, kuriuose nagrinéjamas saugumas ant laipty, nepaisant siekiamo laipty
dizaino mazesnio jvertinimo. Jau minéti autoriai, naudodami pavojaus iden-
tifikavimo kontrolinj sarasa, jvardijo sara$a, susijusj su laipty parametry pro-
blemomis, ir pabrézé, kad architektai vis labiau eksperimentuoja su vienbu-
¢iy namy dizainu, o jiems pagalbg suteikia patys klientai (Kim et al., 2016).

5 paveikslas. Turéklo porankio skerspjuviai (remiantis Pauls, 2013)
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ISvados

1. Vienbucio namo laiptai ir Siandien islicka pavojinga erdve, kurioje
vyksta nelaimingi atsitikimai.

2. Skirtingos laipty konstrukcijos neuztikrina saugaus jy naudojimo,
bitinas jvairiy parametry parinkimas, jvertinant judéjimo sauguma.

3. Didéja biitinybé informuoti klientus, projektuotojus ir pardavéjus apie
konkreciy laipty parametry jtaka vartotojo saugumui.

Literatira:

Ackermans, T. M. A. et al. (2020). A novel multivariate approach for biomechanical
profiling of stair negotiation. Experimental Gerontology, 124,110646.

Agha, S., Levine, I. C., & Novak, A. C. (2021). Determining the effect of stair no-
sing shape on foot trajectory during stair ambulation in healthy and post-stroke
individuals. Applied Ergonomics, 91,103304.

Bowman, R., Roys, M., & Davies, N. (2015). Use of 3D laser scanning stairway
geometry data to better understand the risk of falls and enable improved stair
regulations. In Proceedings 19th Triennial Congress of the IEA (pp. 9-14), Mel-
bourne.

Juodagalviené, B. (2019). Kintamo plocio laipty pakopy modeliavimo metodai ir jy
ypatumai. I$ InZineriné ir kompiuteriné grafika, konferencijos pranesimy medzia-
ga (p. 87-91). Akademija.

Kim, K., & Steinfeld, E. (2016). An evaluation of stairway designs featured in archi-
tectural record between 2000 and 2012. International Journal of Architectural
Research, 10(1), 96-112.

Maslow, A. H. (1943). A theory of human motivation. Psychological Review, 50(4),
370-396.

Pauls, J. (2013). The pathology of everyday things — stairways — revisited. In Pro-
ceedings of Annual Meeting of the Human Factors and Ergonomics Society, San
Diego, USA.

Sowa, J. F. (2008). Chapter 5 Conceptual Graphsal Graphs. Foundations of Artificial
Intelligence, 3, 213-237.

Roys, M. S. (2001). Serious stair injuries can be prevented by improved stair design.
Applied Ergonomics, 32: 135-139.

PECULIARITIES OF SECURITY PARAMETERS
FOR SINGLE-FAMILY HOUSES STAIRS

Biruté Juodagalviené
Summary

The predominant emotional statements in architecture, such as “it’s beautiful” and personal
assessments such as “I like it,” are particularly relevant in addressing the contradictions and
paradoxes of single-family home design. Usually, a person first tries to meet his physiological
and security needs and only then takes care of communication, respect and self-realization. Un-
fortunately, information about the safety of home stairs does not always reach the customer on
time. Therefore, the selection of safety-related stair parameters should be a priority for residents.

Keywords: single-family houses, stairs safety, stairs parameters.
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KNIEDINIU JUNGCIU VAIZDAVIMO
YPATUMAI BREZINIUOSE

Petras Milius

Kauno technikos kolegija

Ivadas

Kniedijimas — vienas i§ detaliy neardomojo jungimo technologiniy proce-
sy, naudojamy kai kuriose pramonés srityse. Kniedinés jungtys naudojamos
konstrukcijose, veikiamose aukStos temperatiiros, korozijos, vibracijos, taip
pat blogai suvirinty metaly junginiuose arba metaly junginiuose su neme-
talinémis dalimis. Tokie junginiai pla¢iai naudojami katiluose, gelezinkelio
tiltuose, kai kuriose orlaiviy konstrukcijose, laivy, povandeniniy laivy staty-
boje, tiap pat lengvojoje pramonéje.

Kniediniy jung¢iy surinkimo bréziniuose kniedziy galvutés vaizduojamos
ne pagal faktinius jy dydzius, bet pagal santykinius, atsizvelgiant i kniedés
strypo skersmenj d. Sis parenkamas pagal specialias lenteles ir prelimina-
riai laikomas lygiu jungiamyjy daliy storiui. Kniedés strypo ilgis taip pat
parenkamas atsizvelgiant j jungiamy daliy storj, jvertinant reikiama kniedés
strypo ilgio atsargg. Preliminariai tai yra 1,5d. Tokiu biidu svarbiausi knie-
diniy jungéiy matmenys ir jy Zyméjimai bréziniuose yra santykiniai dydziai,
priklausantys nuo kniedés strypo skersmens. Daugeliu atvejy net patyru-
siems konstruktoriams ar gamybininkams iskyla daug neaiskumy ir netei-
singy sprendimy, netinkamai parinkus kniedziy strypy skersmenis. Metaliniy
konstrukeijy kniedijimas ir sitiliy vaizdavimas bei Zyméjimas yra svarbi, bet
mazai analizuojama tema.

Darbo tikslas — supazindinti su kniedziy ir jy eiliy salyginio vaizdavimo
bei zyméjimo ypatumais kniediniy jungéiy bréziniuose.

Kniedés. Kniedinés jungtys

Pagrindinis kniediniy jung¢iy tvirtinimo elementas yra kniedé, t. y. trum-
pas cilindrinis apskritojo skerspjiivio strypas, kurio viename gale yra galvute.
Kniedijimu vadinamas toks darbas, kai atskiros dirbinio dalys sujungiamos
neiSardomai ir nuolat i§laiko joms suteikta padétj bei forma. Dirbinio dalys
kniedémis sujungiamos labai tvirtai, tvirciau, nei jungiant varztais, lituojant
ar suvirinant. Kniedémis jungiamos tokios detalés, kurios turi i$laikyti dide-
lius kruvius, stiprig vibracija, pavyzdziui, 1éktuvo sparnai.
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1 paveikslas. Detaliy neiSardomasis jungimas kniedijant:
1 — kniedé¢ iki deformacijos; 2 — kniedé po deformacijos
ir suformuota antra kniedés galvute; 3 — atrama; 4 — presas

Kniedinio jungimo technologija yra tokia. Jungiamose dalyse (1 pav., a)
greziamos atitinkamo skersmens skylés d,,. Kniedés strypas, kurio skersmuo
d, su galvute jkiSamas j daliy, kurias reikia sujungti, skyl¢. Kniedé gali biiti
karsta arba Salta. Laisvas kniedés strypo galas /, uz jungiamos dalies tgsiasi
apytiksliai 1,5d, kuris kniedijamo proceso metu (smiigiuojant arba veikiant
dideliu slégiu) deformuojamas ir sukuriama antra kniedés galvuté (1 pav., b).

Detalés jungiamos kniedémis tais atvejais, kai nejmanoma ar sunku jas
suvirinti. Daugeliu atvejy kniedijimas naudojamas lakStams ir profiliuo¢iams
sujungti. RySys suformuojamas kniedés strypu, jkistu j jungiamyjy daliy sky-
lg. Jégos, kurias sukelia elastinga jungiamyjy daliy ir kniedés strypo defor-
macija, suverzia junginio dalis. Skylés kniedéms gr¢ziamos arba kniedés
stumiamos per kniedijimo masing. Metalo dirbiniy dalis jungiancios kniedés
gaminamos i§ spalvotyjy metaly, minksto plieno, minksty metalo lydiniy.
Jos risiuojamos pagal jy galvuciy forma, strypo skersmenj, ilgj ir metalo, i$
kurio jos pagamintos, rusj.

Kniedziy galvutés biina (2 pav.): a) pusapvalés (DIN 660/ISO 1051),
b) pasléptos (kuginés) (DIN 661/ISO1051), c) pusiau pasléptos (pusiau ki-
ginés) (DIN 662/ISO 1051, d) ploks¢ios (DIN 674/ISO 1051) ir kt. Kniedziy
galvuciy dydis ir jy strypo skersmuo bei ilgis biina jvairis, nelygu kur jos
bus naudojamos. Reciau naudojamos kniedés su pusapvalémis kiiginémis
galvutémis, nupjauto kiigio formos galvutémis, su tus¢iaviduriu ar perskeltu
strypu.

Detaléms, neskirtoms i$laikyti didelius krivius, sujungti gali biti nau-
dojamos minksty spalvotyjy metaly kniedés, pavyzdziui, vario, aliuminio.
Kniedés, kuriy galvutés, sukniedijus detales, pasilieka jy pavirsiuje, laiko
tviriau uz kniedes su kiiginémis galvutémis. Tai kniedés su pusapvale, pu-
siau ovalia, plokscia ir kt. galvutémis. Jos naudojamos gaminiy, turinciy
dideles apkrovas, detaléms jungti.

Kniedés su kiiginémis arba pasléptomis galvutémis naudojamos tokioms
dirbiniy detaléms jungti, kuriy pavirSius po sukniedijimo turi buti lygus.
Gerai nuslifavus Siuo budu sukniedyta viets, jungimo zymé gali iSnykti.
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H=0,5d
D=1,5d

2 paveikslas. Kniedziy skirstymas pagal jy galvuciy forma
(https://www.iso.org/standard/24866.html)

Kniediniy jungcéiy sitlés

Viena ar keletas kniedziy eiliy sudaro kniedine siiile, kurios klasifikuo-
jamos pagal atitinkamus poZymius: pagal paskirtj, eiliy skaiciy, kniedziy
padétj (i8déstyma) ir jungiamyjy daliy padétj (3 pav.).

Kniedinése jungtyse pagal gaminio detaliy tarpusavio i§déstyma iSskiria-
mos tokios sitilés (4 pav.): uzleistings, kai viena detalé uzdedama ant kitos
(a); sanduirinés, kai kniedijamos detalés sujungiamos viena su kita vienu (b)
arba dviem (c) antdéklais.

Kniedinés sitilés gali biiti vienaeilés arba daugiaeilés ir iSdéstytos lygia-
gre€iai bei Sachmatiskai (5 pav.).

| Kniedinés siiilés !l

T Pagal jungimo Pagal kniedZi
Pagal paskir e 3g: ediy
= i padéti iSdéstyma
T =
Lygiagretios
Samdoris [oregead
Atspariosios - = - Sachmatinés
i sandariosios Suvienu || Sudviem
andéklu || andéklais

3 paveikslas. Kniediniy sifiliy skirstymas pagal atitinkamus pozymius
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4 paveikslas Galimos kniediniy jung¢iy sitlés (Vaiciulis, 2010)

5 paveikslas. Sachmatiskai (a) ir lygiagreiai (b) i¥déstytos kniedinés sitlés
(https://It.atomiyme.com/kniedyti-sujungimai-privalumai-ir-trukumai/)
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6 paveikslas. UZleistinés jungties deformacijos veikiant iSorinei apkrovai
(Vaiciulis, 2010)

Veikiant uZzleisting jungtj su vienaeile kniedine sifile iSorinei apkro-
vai, vyksta junginio deformacijos (6 pav., a), todél rekomenduojama pa-
daryti uzleisting jungtj tik su dvieile lygiagreciai iSdéstyty kniedziy sitle
(6 pav., b).

KniedZiy vaizdavimas surinkimo bréZiniuose

Kniediniy jungéiy surinkimo bréziniuose privaloma nurodyti svarbiau-
sius kniedinés jungties siiiliy konstrukcinius matmenis. Tai santykiniai dy-
dziai, priklausantys nuo kniedés strypo skersmens ir kniedziy i§sidéstymo
pobudzio skirtingo tipo sitilése (7 pav.).

Brézinyje turi biiti pazymétas kniedés skersmuo d, atstumas tarp skyliy
kniedéms centry, t. y. kniedziy Zingsnis ¢, atstumas nuo kniedés centro iki
lapo krasto statmenai veikianciai apkrovai (dydis e;) bei nuo lapo krasto
lygiagreciai su veikiancia apkrova e (1 lentelé).
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7 paveikslas. Kniediniy jung¢iy matmeny santykiniai dydziai priklausomai nuo
junginio tipo: a — uzleistiné jungtis su vienaeile kniedziy sitile; b — sandiiriné
jungtis su vienu antdéklu ir dviem lygiagre¢iomis kniedinémis sitilémis;
¢ — uzleistiné jungtis su Sachmatinémis kniedémis (Cheraghi, 2008)

1 lentelé. Rekomenduojamas atstumas nuo laksto krasto iki kniedziy
su skirtingos formos galvutémis centro

Atstumas nuo laksto Minimalus atstumas Pageidautinas atstumas
krasto e nuo laksto krasto nuo laksto krasto
K.fu'eq?m§ su pusapvale 2d 24+ 16
(i8sikiSusia) galvute
Kniedéms su paslépta galvute 2,5d 2,5d+1,6

Visy brézinyje suraSomy matmeny skaitinés vertés yra santykiniai dy-
dziai, priklausomi nuo pasirinkto kniedés strypo skersmens d. Neteisingai
pasirinkus kniedés skersmenj blogai apskaiiuojami atstumai tarp kniedziy
centry, o kartu ir iki lapo krasto (e; ir e). Veikiant tokj junginj apkrovai,
susidaro deformacijos ir jtrikiai (8 pav.).

Tais atvejais, kada bréziniuose nereikia nurodyti kniedziy strypo skers-
mens, o biitina parodyti kniedziy galvuciy forma, galima kniedes pavaizduoti
sutartinai, kaip parodyta 2 lenteléje.

Vaizduojant kniedines jungtis ir nurodant tik kniedziy iSdéstyma, tiks-
linga tai salygiSkai vaizduoti atitinkamu zenklu (2 lentelé). Be to, galimi
supaprastinimai, priimtini surinkimo bréziniams. Pavyzdziui, jei gaminys,
pavaizduotas surinkimo brézinyje, turi daugybe¢ panasiy jungciy ir to paties
tipo ty paciy matmeny kniedZiy, jungtyse vaizduojamos kniedés rodo salygi-
ne juy padetj kiekvienoje jungtyje vienoje ar dviejose vietose, o visose kitose
jas vaizduojant sglygiSkai — centro arba asinémis linijomis (9 pav.).
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Kniedziy skyliy skersmuo, skyliy Siurk$tumo parametrai, kniedinés
jungties bandymy metodai bréZinyje nenurodomi. Siuos duomenis nustato

kniediniy jungé¢iy bendrosios techninés salygos, kurias reglamentuoja kiti
normatyviniai dokumentai.

Kniediniy jung¢iy bréziniy specifikacijos lentelése standartinés kniedés
zymimos pagal atitinkamy standarty reikalavimus: kniedé DIN/ISO ... dxL —

9: A-A {.L_|
4

Neteisingai — per arti krasto ~ Teisingai

e=1,5d e=2d
-— —_- A
AT f_ T
Itrakimas Satlgu

8 paveikslas. Kniediniy junginio paZzaidos neteisingai pasirinkus kniedés skylés
centro atstuma e nuo lapo krasto (http://www.flight-mechanic.com/)

2 lentelé. Sutartinis kniedZiy vaizdavimas bréziniuose

Galvutés Pusapvalés

Su paslépta galvute i§ | Su pusiau paslépta galvute
forma ir i§ abiejy | matomos, nematomos ir | i§ matomos, nematomos ir
iSdéstymas pusiy abiejy pusiy abiejy pusiy
Salyginis
vaizdavimas

va'u'r///a ILIILIOIIIIII I ISD, u‘
L SO S

e=1,7d

N

e=2d

9 paveikslas. Kniedinés jungties sitiliy matmenys ir supaprastinimai,
vaizduojant ir Zymint kniedziy siiiles
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[medziagos grupé (dangos grupé)] arba kniedé dxL — [medziagos grupé
(dangos grupé)] GOS ... Pavadinime nurodomas kniedés strypo skersmuo d
ir ilgis L, metalo grupé ir standarto numeris, nustatantis galvutés ir dangos
forma. Pavyzdziui, kniedé DIN 660/ISO 1051B 4x20 — AL bl: knied¢ su pu-
sapvale galvute (tipas B), kurios strypo skersmuo 4 mm, strypo ilgis 20 mm,
medziagos grupé AL — aliuminis, dangos grupé bl — be dangos; kniedé DIN
661/ISO1051 3x30 A2, A4: kniedé su paslépta galvute, kurios strypo skers-
muo 8 mm, strypo ilgis 30 mm, medziagos grupé A2, A4 — nertdijantysis
plienas, analogas GOST 10299-80.

Galimas kniedziy Zyméjimas ir pagal kito standarto reikalavimus. Pa-
vyzdziui, kniedé 8x60.00 GOST 10299-80: kniedé, kurios strypo skersmuo
8 mm, strypo ilgis 60 mm, medziagos grupé 00 — anglinis plienas CT2, be
dagos; kniedé 8x60.32.0.3 GOST 10300-80: knied¢, kurios kotelio skersmuo
8 mm, kotelio ilgis 60 mm, medziagos grupé 32 — zalvaris JI63, dangos
grupé 0.3 — nikeliuota.

ISvados

1. Kniedinémis jungtimis jungiami dideliy matmeny gaminiai (laivy ir
léktuvy korpusai, sparnai, santvarinés konstrukcijos), galima sujungti
elementus i$ sunkiai arba visai nesuvirinamy medziagy, jungiamuose
elementuose nesusidaro terminio poveikio zony.

2. Darant kniedines jungtis, jungiamasias dalis reikia papildomai mecha-
niskai apdoroti, todél susilpninami jungiamieji elementai (dél skyliy
grezimo arba jy iskirtimo). Kniedinés jungtys visada sunkesnés uz
virintines.

3. Kniediniy jungéiy surinkimo bréziniuose biitina nurodyti svarbiausius
kniedinés jungties siiiliy konstrukcinius matmenis, t. y. santykinius
dydzius priklausomai nuo kniedés strypo skersmens ir kniedziy issi-
déstymo pobiidzio skirtingo tipo sitilése.

4. Kniediniy jungéiy surinkimo bréziniuose galimi supaprastinimai,
vaizduojant ir Zymint kniedziy sitiles, o pjiiviy atvaizduose kniedés,
kaip standartinés tvirtinimo detalés, rodomos neperpjautos, t. y. ne-
uzbriik§niuojamos.

5. Netinkamai pasirinkus kniedés skersmenj, blogai apskaic¢iuojami ats-
tumai tarp kniedziy (skyliy) centry, o kartu ir iki lapo krasto (e; ir e).
Veikiant tokj junginj apkrova, susidaro deformacijy ir jtrakiy.
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FEATURES OF REPRESENTATION OF RIVETED JOINTS IN DRAWINGS
Petras Milius
Summary

Riveting is one of the technological processes of permanent joining used in some industries.
Drawings of riveted joints assembly must include the most important structural dimensions of
the riveted joint seams.

The numerical values of all the dimensions written in the drawing are relative quantities,
that depends on the diameter of the rivet rod and the nature of the arrangement of the rivets in
different types of seams. Incorrect choice of the rivet diameter also means that the distances
between the centers of the rivets, and at the same time to the edge of the sheet, will be poorly
calculated. As a result, when load is applied, deformations and cracks occur. In many cases,
even experienced designers or manufacturers encounter ambiguities and incorrect solutions due
to incorrect selection of rivet rod diameters. The riveting of metal structures, representation and
marking of seams is an important, but little analyzed topic.

Keywords: rivets, riveting, rivet seam, riveted joints.
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CAD GALIMYBES IR PRIORITETAI
PRAMONEJE IR MOKYMO SRITYSE

Donata Putnaité, Dovilé MartiSiené, Rolandas §ertvytis

Kauno technikos kolegija

Galimybé kurti biisimg produkta virtualiojoje aplinkoje padaré didziule
jtakg CAD programinés jrangos galimybiy tobulinimui. Programinés jrangos
galimybé braizyti ir modeliuoti detalg, neprarandant visy modelio parame-
try, rado tiksling vietg kiekvienoje pramonés Sakoje. CAD modeliavimas ir
sukurti modeliai placiai naudojami architektiiroje, statybos srityje, dizaino
ir daugelyje kity pramonés Saky. CAD programiné jranga buvo sukurta, kad
suteikty tokiy galimybiy, kaip sudétingy formy kiirimas, tiikstanciy daliy
saranky kiirimas, lengvesnis bendradarbiavimas kuriant debesies dizaino do-
kumentus ir analizés atlikimas tiesiogiai i§ CAD vartotojo sasajos (Li, 2020).

Nepaisant visy teigiamy ypatybiy, laikas, kurio reikia vieno komponento
CAD modeliavimui, yra palyginti ilgas. Taip pat norint sukurti §io kompo-
nento Seima (grupe), reikia skirti daug laiko ir tai yra milziniska uzduotis
(Nigam et al., 2020).

Norint efektyviai vykdyti procesy planavimo veikla, reikia keliy skirtingy
sri¢iy ziniy. Siame kontekste dazna problema yra kolektyviniy vienos srities
ziniy egzistavimas ir patirties trikumas kitose srityse. Remiantis ankstesniu
teiginiu, sitiloma jtraukti j proceso planavimg sukurtos dalies dizaino paly-
ginimg su senesniais, patvirtintais modeliais. Siy ankstesniy CAD daliy mo-
deliy taikymas gali sumazinti kiirimo islaidas, sutrumpinti gamybos pradzios
laikg ir pagerinti gaminio kokybe (Bickel et al., 2021). Tai yra pagrindiné
priezastis, kodél kompiuterizuoto projektavimo (CAD) modeliai yra taip pla-
¢iai taikomi pramonéje. Skaitmeniniai gamybos metodai, tokie kaip priedy
gamyba, naudoja 3D modelio dokumentus kaip jvestj 3D spausdintuvams
gaminant detal¢ (Shi et al., 2018).

Norint pritaikyti konstrukcinj optimizavima stambiame pramonés projek-
te, reikia optimizuotas geometrijas paversti CAD modeliais. Tai bitina, nes
CAD sistemos Siandien yra neatsiejama daugelio produkty kiirimo procesy
dalis. Poreikis redaguoti optimizuotg detalés geometrija kyla tada, kai reikia
pridéti papildomy geometriniy parametry arba kai detalé turi biiti sujungta su
kitais komponentais i vieng funkcinj gaminj. Be to, pramonés praktikoje, be
konstrukcinio efektyvumo ir tvirtumo, paprastai yra daug vienodos svarbos
projektavimo reikalavimy, daznai neaiskiai iSreiksty kiekybiskai. Juos tenka
redaguoti atlikus optimizavimo procesus (Yin et al., 2020).
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1 paveikslas. 3D rémo eskizo modelis 2 paveikslas. CAD modelis sukurtas
naudojant CAD programing jranga rekursiskai sujungiant ,.kietasias®
(Liu and Ma, 2016) medziagas modelyje (Liu and Ma, 2016)

3 paveikslas. CAD modelis, sukurtas sujungiant paprastasias
Kietgsias* medziagas ir sulietus pavirSius (Liu and Ma, 2016)

Yra labai nedaug struktiiriniy optimizavimo budy, kurie sukuria geome-
trija kaip kompaktiskg parametrinj CAD modelj. Naujausiose topologijos
optimizavimo formuluotése laikomas riboto skaiCiaus geometriniy primity-
vy, pvz., staCiakampiy ar staciakampiy, jdéty i didesnj dizaino plota (Guo
et al., 2014).

Primityvams suteikta galimybé¢ laisvai judéti modelio srityje, paprastai
diskretizuojamiems taikant fiksuoto tinklelio baigtiniy elementy metoda.
Atsiradusi optimizavimo problema yra savaime diskretiSka ir kruops¢iai re-
guliuojant paver¢iama testine problema. Nors Sie metodai gali suformuoti
kompaktiskag CAD modelj, jie paprastai nesuderinami su komerciniu mastu
paplitusiu tankumu, pagristo topologijos optimizavimo diegimu ir iki Siol
dazniausiai buvo taikomi 2D problemoms spresti. Yra ir kity biidy, visy
pirma skirty formai optimizuoti (Guo et al., 2014).
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CAD programinés jrangos naudojimo ateitis grindziama debesijos tech-
nologijomis. Tai greitesnis ir patikimesnis dalykas, kai kalbama apie didelius
projektus, kuriuose dalyvauja daugybé dizaineriy.

Debesijos technologijomis paremta gamyba yra viena i$ trijy pagrindiniy
technologijy, leidZian¢iy iSmaniai gaminti (Yang et al., 2021).

Norint jgyti jgiidziy valdyti visas minétas programinés jrangos galimy-
bes, biitina parengti biisimus vartotojus. Buvo atliktas tyrimas, siekiant suzi-
noti, kokj pozitirj } CAD programing jrangg turi auks$tyjy mokykly studentai
ir pedagogai, lyginant su jprastu braizymu ranka.

Pedagogy ir studenty pageidavimai kompiuterinei braizybai (CAD) arba
tradicinei rankinei braizybai darbo bréziniy kurso darbuose (uzduotys, kur-
siniai projektai ir egzaminai) skyrési labai nedaug. Parengta anketa buvo pa-
teikta 21 déstytojui ir 59 studentams. Buvo gauti tokie rezultatai: pedagogy
ir studenty rezultatai buvo beveik vienodi, rodant pirmenybe taikyti CAD
metoda, lyginant su rankinés braizybos metodu, siekiant tikslumo, tvarkin-
gumo, braizymo linijy varijavimo, medziagos pateikimo, patogumo, darbo
bréziniy modifikavimo, brézinio i$saugojimo vélesnei perzitirai ir bendros
kokybés atvejais. CAD taip pat buvo teikiama pirmenybé dél egzaminams
skirto laiko taupymo ir efektyvumo. Taciau respondentai patvirtino ir nei-
giamg ankstesniy CAD projekty kopijy naudojimo poveikj darbo bréziniy
supratimui ir bendram braizymui rankomis. Buvo teikiamas pirmumas taikyti
rankinj metodg braizyti eskizus konsultacijy metu (Fakhry et al., 2021).

Kaip minéta, CAD programinés jrangos vidinés faily sistemos valdymas
ir hierarchijos sistema yra daznai minimi trikumai. Bet tai nesumazina CAD
programinés jrangos svarbos ir naudingumo bei vis didesnio jos taikymo
masto.

4 paveikslas. Aliuminio lengvojo lydinio ratlankio modelio pavyzdys,
nupiestas CAD programine jranga (Yin et al., 2020)
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Svarbu atkreipti démesj ] priezastis, kodél CAD programiné jranga tai-
koma rengiant bréziniy kursinius darbus. Taip yra dél to, kad CAD taikymo
kursas yra neatsiejama inzinerijos moksly sudedamoji dalis. Taciau daugelis
Sios disciplinos studenty susiduria su sunkumais, perprasdami ir braizydami
darbinius brézinius, kai rengdami kursinius darbus taiko tik CAD metoda.
Taciau sunkumy kyla ir tiems studentams kurie taiko tik rankinés braizybos
metoda, nes tam reikia daugiau pastangy ir laiko (Fakhry et al., 2021).

Lyginant CAD ir rankinio braizymo metodus, CAD privalumai yra jo
tikslumas ir greitis (Badrinath et al., 2016). Taip pat galimybé paspartinti
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redagavimo ir perziiiros procesa, galimybé sutaupyti laiko ir pastangy lei-
dziant inZinieriams i$saugoti savo modelj ir bréZinius, galimybé testi darbg
nuo tam tikros vietos, o ne pradéti nuo pradziy kiekvieng karta, kai modelis
yra perzilirimas ir koreguojamas, jo paprastumas atkartoti esamus modelius,
paprastas panaikinimas ir nereikalingy modeliy iStrynimas bei galimybé grei-
tai padaryti daugybe kopijy. Taciau jo trikumai yra tai, kad néra originalios
kopijos, o tai trukdo inzinerijos studenty kiirybiskumui, jei leidziama nau-
dotis parengtais modeliais, nes lengva kopijuoti ir jtraukti norimas savybes
i§ skaitmeninés bibliotekos (Nejadriahi and Arab, 2017).

CAD jtaka projektavimo procesui yra ta, kad jis padeda inzinieriams
i$plésti savo dizaino koncepcijas j iSsamy modelj. Tai palengvina kuriamo
modelio dizaino krypties valdyma jau bet kuriame kiirimo etape. Taciau inZi-
nierius susiduria ir su CAD pritaikymo apribojimais. Todél, norint sumazinti
$iy apribojimy jtaka, reikia daugiau Ziniy apie programinés jrangos pritaiky-
mo aspektus ir galimybes (Olukoya and Kuti, 2015 ).

Gauti rezultatai rodo, kad, norint pasiekti reikiama darbiniy bréziniy tiks-
luma, tvarkinguma, didelio ir mazo formato bréZiniy pateikimo, medziagos
pateikimo ir priskyrimo charakteristikas, pirmenybé¢ teikiama CAD progra-
minei jrangai, o ne tradiciniam rankinio braizymo metodui. Tai patvirtino
ankstesniy tyrimy rezultatai. Pirmenybé CAD programinei jrangai, lyginant
su tradiciniais metodais, teikiama dél CAD pranasumy, kurie siejami su tiks-
lumu, tvarkingumu, sparta, aukstesne kokybe ir mazesnémis laiko sgnaudo-
mis (Al-Matarneh and Fethi, 2017).

Visos minétos funkcijos yra pagrindinis argumentas, kodél CAD progra-
miné jranga yra tokia populiari tarp studenty ir pramonés inZinieriy kons-
truktoriy. Nepaisant kai kuriy trikumy, CAD programiné jranga stiprina
savo pozicijas gamybos ir mokymo srityse.

ISvados

CAD programinés jrangos sukiirimas buvo didelis zingsnis ] priekj de-
taliy braizymo ir projektavimo bei modeliavimo srityje. Nuolatinis rankinio
braizymo paklausos mazéjimas pramongje ir gamyboje yra logiskas rezulta-
tas, lyginant su CAD programinés jrangos savybémis. Nepaisant visy gery
savybiy, kurias programiné jranga gali pasitilyti, yra ir tam tikry trikumy.
Didziausi truikumai yra specializuoty ziniy poreikis IT srityje, kompiuterio,
kuriame bus diegiama CAD programiné jranga, parametrai turi atitikti auks-
tus reikalavimus. Minétos programinés jrangos savybés atsveria minétus tri-
kumus, o CAD naudojimas inZinerijoje tampa standartu mokymo ir gamybos
srityse.
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CAD POSSIBILITIES AND PREFERENCES IN INDUSTRY
AND TEACHING AREAS

Donata Putnaité, Dovilé MartiSiené, Rolandas Sertvytis
Summary

Computer aided design (CAD) models and software are widely used in the manufacturing
industry and teaching field. Digital manufacturing methods and tools today are more in demand
then ever.

CAD software have evolved to provide features such as creating complex shapes, develop-
ing assemblies of thousands of parts, working collaboratively on design files in the cloud, and
conducting analysis directly from the CAD interface. All these achievements saves time and in-
creases productivity and gives the possibility to foresee possible errors in the model or drawing.

Keywords: CAD (Computer Aided Design), educator, student, hand drawing, industry.
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JUDEJIMO SIMULIACIJOS
MODELIAVIMAS SOLIDWORKS
PROGRAMOJE LAYOUT ERDVEJE

Darius Maciulis
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Projektuojant tlirinius mechanizmus SOLIDWORKS programa, sugais-
tama nemazai laiko. Vienas i$ biidy paspartinti darbg gali biiti surinkimo de-
taliy iSbandymas /ayout erdvéje. Tai taip pat naudingas jrankis studentams,
kurie susiduria su kinematika ir maSiny mechanizmais. Layout erdvéje nau-
dojami 2D blokai, kurie gali biiti sujungti tarpusavyje assembly komanda.
Véliau blokai gali buti projektuojami kaip ttrinés detalés. Tarpusavyje su-
jungty bloky geometrija leidzia patikrinti biisimo surinkimo judéjima, grei-
tai keisti detaliy dydj. Dar $is biidas vadinamas konceptualiu fop-down ir
bottom-up projektavimu (https://www.solidworks.com). Sis metodas naudin-
gas ir studentams, kurie studijuoja specialybes, susijusias su jvairiais mecha-
nizmais, nes yra galimybé teorines kinematikos zinias realizuoti kompiuteri-
néje programoje.

Bloky kiirimo ir juy jkélimo i SOLIDWORKS layout erdve seka

Norint suprojektuoti $vaistiklio mechanizma, stimokl;j ar cilindra, sketch
erdvéje reikia nusibraizyti atskirais blokais schemiskai pavaizduotus Siuos
objektus (1 pav.).

Kiekvieng atskira mechanizmo dalj sukuriame ir iSsaugome kaip blokus
atskirais failais. Tada atsidarome naujg surinkimo assembly failg ir pasiren-
kame layout erdve. Toje erdvéje naudodamiesi priklausomybémis relation
jterpiame sukurtuosius blokus (2 pav.).

Sujungiame visus mechanizmus jveikti turésiancig granding (3 pav.).

Norint patikrinti, ar mechanizmas tinkamai sujungtas, galima tiesiog pe-
lyte pajudinti kurj nors bloka ir stebéti, kaip jis veikia. ]sitikinus, kad mecha-
nizmas veikia tinkamai, jjungiame SOLIDWORKS priedg motion study. Ten
pasirenkame variklj, kurj primontuojame prie §vaistiklio bloko tasko. Pasi-
renkame komandg calculate, programa suskai¢iuoja mechanizmo judéjimo
parametrus (4 pav.).
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4 paveikslas. Judéjimo parametry apskai¢iavimas

Norédami suzinoti atskiry parametry kitimg, pasirenkame konkrety pa-
rametra, pazymime judanciag mechanizmo dalj ir programoje iSskleidziame
konkretaus parametro grafikg. Tokiu biidu galime matyti kampinio ir linijinio
grei¢iy bei kampinio ir linijinio pagrei¢io parametrus, atvaizduotus grafikuo-
se (https://www.javelin-tech.com/blog/). Taip pat turime galimybe, i$skleis-
tuose grafikuose spragteléje pelyte ant konkrecios grafiko vietos, nustatyti
mechanizmy momenting padétj (5, 6 pav.).

Turédami tokia ar panasia i§ bloky sudarytg surinkimo schema, pagal ja
galime modeliuoti tirinius objektus. Tokiu buidu jgyvendiname fop-down ir
bottom-up projektavimo principus.

ISvados

Judéjimo simuliacijos modeliavimo jrankis SOLIDWORKS /ayout er-
dvéje galéty biiti dazniau naudojamas mokymo procese, nes ganétinai pa-
prastais jrankiais galima vaizdZiau pademonstruoti ir supazindinti su masiny
mechanizmy teorija bei kinematika.
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MODELLING LAYOUT-BASED MOVEMENT SIMULATION IN SOLIDWORKS
Darius Maciulis
Summary

The article reviews the possibilities of employment of 2D layout-based movement in
SOLIDWORKS in a teaching process.

Keywords: SOLIDWORKS, layout, motion study, block.
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BALDU MODELIAVIMAS MOKANT
INZINERINES GRAFIKOS

Sonata Vdovinskiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Bet kurios mokymo(si) jstaigos paskirtis — parengti tam tikros profesijos
specialistus. Vilniaus Gedimino technikos universitetas issiskiria i§ kity $vie-
timo aplinky tuo, kad dauguma jo absolventy jgyja inzinerinés specialybés
diplomus. N¢ vienas inZinerinés profesijos atstovas neapsieina be brézinio
sudarymo ar skaitymo ziniy. Jy kiekis ir tinkamas suvokimas priklauso nuo
studijy programos, déstytojo kompetencijos ir kity veiksniy. Visoms visuo-
menés sferoms modernéjant, matomas ir didziulis inzinerinés grafikos daly-
ko déstymo pasikeitimas, nes vis dazniau pateikiami trimac¢io modeliavimo
pagrindai, naudojama papildytoji realybé.

Trimaciy objekty vizualizavimas padeda geriau jsivaizduoti analizuojama
objekty ir atlikti reikiama inZinerinés grafikos uzduotj. Mokymo(si) jstaiga
pati nusprendzia, kokios uzduotys yra tinkamiausios kiekvienai specialybei.
Todél nenuostabu, kad statybos specialybiy studentai mokosi braizyti staty-
bos objekts, o viena svarbiausiy mechanikos specialybiy studenty uzduo-
¢iy — parengti surinkimo brézinj. Taciau, prie§ pasiekiant galutinj Sio dalyko
mokymosi etapa, pravartu pateikti jvairiy uzduociy, kurios ne tik padéty is-
mokti inzinerinés grafikos pagrindus, bet ir skatinty studenty susidoméjima,
kiiryba ir motyvacija. Ypatingas studenty mokymosi aktyvumo padidéjimas
pastebimas, kai studentams pateikiamos kiirybinés, su trimac¢iu modeliavi-
mu susietos uzduotys (Vdovinskiené, 2018). Todél, norint padidinti Ziniy
isisavinimo efektyvuma, reikéty kuo daugiau parinkti trimacio modeliavimo
uzduociy, skatinan¢iy besimokanciy asmeny kiirybiskuma.

Trimac¢iam modeliavimui skirtas programas studijy programy sudarytojai
parenka pagal daugybe¢ veiksniy, vienas i§ kuriy — programos prieinamu-
mas ir kuo platesnis jos naudojimas. Vilniaus Gedimino technikos univer-
sitete populiariausios inZinerinés grafikos mokymui naudojamos kompiute-
rinés programos yra ,,AutoCAD* ir ,,SolidWorks®. Ilga laikg dominavusj
»AutoCAD®“ kompiuterinj paketg vis dazniau keicia ,,SolidWorks®, kurio
privalumas — nesunkiai jvaldomas trimatis modeliavimas. Ypac jis patogus
mechanikos specialybéms skirtoms grafikos uzduotims atlikti. Tai, aisku,
nieko nestebina, nes §i kompiuteriné programa ir yra sukurta mechanikos
inzinerijai. Ta¢iau lengvus modeliavimo jrankius turintj kompiuterinj paketa
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galima panaudoti ir daugelyje kity sfery, kur reikalingas tam tikry objekty
vizualizavimas, pavyzdziui, baldy gamybos versle.

Straipsnyje aprasomas ,,SolidWorks* kompiuterinio paketo pritaikymas
baldy modeliavimo uzduociai.

Baldy modeliavimo programos

Baldy jmonés, teikiancios pasitilymus klientams, tikétina, naudoja speci-
alias baldy projektavimo programas.

Mazos jmonés arba tiesiog pavieniai gamintojai gali naudotis interne-
tinémis kompiuterinémis programomis, skirtomis trimac¢iam modeliavimui.
Viena tokiy — ,,SketchUp“, kuri iSsiskiria paprasta ir greitai perprantama
aplinka, lengvais modeliavimo jrankiais. Sukurtus duomenis nesunku perkel-
ti j kitas programas, todél tai suteikia galimybe dalintis savo dizaino idéjomis
(Sketchup, 2021).

Konkreciai baldy ir interjero projektavimo programa ,,Pro100* issiski-
ria savo paprasta ir aiSkia vartotojo aplinka, turi placig baldy, elementy ir
dangy biblioteka, kurig vartotojas pagal savo poreikius gali keisti arba pa-
pildyti. Lengvas baldy matmeny ir dangy koregavimas, medziagy sanaudy
ir projekto samatos pateikimas — didelis Sios programos pranasumas (Baldy
formulé, 2021).

Imantriy ir sudétingy baldy dizainui skirta programa ,,Woodwork for
Inventor®, kuri papildo ,,Autodesk Inventor programg medzio projektams
skirtais jrankiais (Woodwork for Inventor, 2021).

Solidworks kompiuteriné programa

Baldy id¢joms vizualizuoti programy yra nemazai, visos jos turi savy
ypatumy ir pranasumy. Nors ,,SolidWorks* kompiuteriné programa pla¢iau-
siai naudojama masiny gamybos projektams, taciau platus trimac¢io mode-
liavimo jrankiy pasirinkimas leidzia §j paketg pritaikyti jvairiems tikslams,
vienas i§ kuriy — baldy projektavimas.

Trimacio modeliavimo studenty uzduotims pateikus baldy projektavimo
tikslus, galima gauti efektyvig programos isisavinimo rezultaty ir kiirybis-
kumo sinteze.

Viena paprasc¢iausiy baldy kiirimo uzduoc€iy — virtuvés komplekto, kurj
sudaro daug tokiy paciy arba labai panasiy trimaciy elementy, modeliavimas.
UZzduotis atliekama keliais etapais. Pirmiausia parenkamas ir nubraizomas
projekto eskizas (1 pav.), paskui jprastais modeliuoti skirtas jrankiais dvima-
tés eskizo plokStumos ,,iStempiamos® iki reikiamo dydzio (2 pav.). Kitame
etape sukurtiems modeliams parenkamos realios baldams tinkamos medzia-
gos (3 pav.).
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2 paveikslas. Eskizo plokstumy ,,iStempimas* iki reikiamo dydzio

Galutiniame baldy komplekto kiirimo etape pavaizduojama trikstama
iranga ir aksesuarai (4 pav.).

Kaip matyti i§ §iy pavyzdziy, tokia uzduotis supazindina su svarbiausiais
modeliavimo jrankiais, atlikus vos keleta baldy modeliavimo zingsniy.
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4 paveikslas. Galutinis virtuvés baldy kiirimo etapas

ISvados

1. Netradiciniy uzduociy jtraukimas j mokomajj procesa ne tik moty-
vuoja studenty mokymasi, nes jos yra jdomesnés bei patrauklesnés,
bet ir skatina jy kiirybinj mastyma.

2. Baldy kairimo ,,SolidWorks* kompiuteriniu paketu ziniy jsisavinimas
suteikia galimybeg paciam susiprojektuoti namy interjera.
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FURNITURE MODELING IN ENGINEERING GRAPHICS TEACHING
Sonata Vdovinskiené
Summary

The article describes the applicability of the SolidWorks computer program in solving a
creative furniture modeling task.

Keywords: Engineering graphic, teaching, furniture modeling.
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SOLIDWORKS IRANKIU NAUDOJIMAS
BRAIZOMOSIOS GEOMETRIJOS
UZDAVINIAMS VIZUALIZUOTI

Violeta Vilkevi¢

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Braizomoji geometrija nagrinéja geometrijos désniais grindziamus btdus
erdviniams kiinams atvaizduoti plokStumoje taip, kad i§ brézinio biity galima
isivaizduoti Siy kiiny padétj ir forma erdvéje. Déstantiems §j dalyka désty-
tojams tenka nelengva uzduotis: iSmokyti i§ bréziniy suvokti erdviniy figiiry
geometrinius ypatumus ir suteikti studentams gebéjimg spresti su tuo susi-
jusius jvairius praktinius uzdavinius. Siekiant kuo suprantamiau, vaizdziau
ir aiSkiau iSdéstyti dalyko medziaga, naudojamos jvairios vaizdinés priemo-
nés. Ilgg laikg pagrindinés priemonés buvo plakatai ir tiiriniai geometriniy
kiiny maketai, pagaminti i§ jvairiy medziagy. Plakatai per ilga naudojimo
laikg susidévéjo, juose pateikta informacija nebeatitiko naujy standarty rei-
kalavimy, todél vietoj jy dabar naudojamos kitos priemonés, pvz., paprastos
ir animuotos skaidrés, kuriose pateikta mokomaja medziaga galima nuolat
pildyti ir atnaujinti. ISlike¢ tliriniai geometriniy kiiny maketai prireikus vis
dar naudojami, taciau kadangi dabar ne visos mokymo jstaigos turi specialiai
inzinerinei grafikai skirtas auditorijas, déstytojams daznai nepatogu moko-
masias priemones nesioti j skirtingas auditorijas. Atsiradus kompiuterinéms
technologijoms, iSsiplété galimybés susikurti jvairias vaizdines priemones,
kurias galima patogiai demonstruoti i§ bet kurios darbo vietos.

Programiniai paketai, kuriais naudojantis buvo sukurtos vaizdinés prie-
monés, skirtos studenty braizomosios geometrijos teorinéms zinioms gilinti
ar erdviniam mastymui lavinti, yra ,,AutoCAD 360“ (Maciulis, 2019), ,.Fu-
sion 360“ (Vdovinskien¢ ir Vilkevi¢, 2020). Siame straipsnyje aprasomas
»SolidWorks* programos jrankiy naudojimas $io dalyko uzdaviniams vizu-
alizuoti.

Plok§tumos ir pavirSiaus sankirta

Plokstumos ir pavirSiaus sankirtos linijos radimas — vienas i§ braizomo-
sios geometrijos uzdaviniy. Norint sékmingai §j uzdavin] iSspresti, reikia
zinoti, kaip sudaromi jvairQis pavirs$iai, kokia sankirtos linija gaunama kertant
ta pavirsiy projekcine plokstuma, t. y. statmena kuriai nors projekcijy ploks-
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tumai. Atlikdami Sig uzduotj studentai kartais neteisingai vaizduoja sankirtos
linijg, pvz., vietoj kreiviy brézia tieses.

»SolidWorks* programoje yra jrankis ,,Section View*, kuris rodo tiirinio
modelio pjivi, gautg realivoju laiku kertant jj bet kokia plokstuma. Tarki-
me, studentams reikia pademonstruoti, kokia sankirtos linija gaunama kiigj
kertant projekcine plok§tuma. Zinome, jog priklausomai nuo kirtimo ploks-
tumos padéties kiigio atzvilgiu, sankirtos linija gali biiti apskritimas, elipsé,
parabolé, hiperbolé ir trikampis. Sumodeliavus ,,SolidWorks* programa kiigj,
aktyvinamas jrankis ,,Section View*. Dialogo lange pasirenkama kirtimo
plokstumos padétis (1 pav., a) ir, pasukus vaizdg programos lange, galima
matyti gautg rezultatg (1 pav., b).

a) b)

G-
- I
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 en
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1 paveikslas. Kiigio ir horizontaliosios plokstumos sankirta

Sio jrankio naudojimo privalumas tas, kad interaktyviu biidu galima keis-
ti plok$tumos padétj ir vizualiai pademonstruoti studentams visas kiigio ir
ivairiy kirtimo plokStumy sankirtos linijas: parabole, kai kirtimo plokStuma
lygiagreti su kiigio sudaromaja (2 pav., a), elipse, kai kirtimo plok§tuma su
kiigio asimi sudaro kampa, iSskyrus 90° ir 180° (2 pav., b); hiperbole, kai
kirtimo plokStuma lygiagreti su kiigio aSimi (2 pav., c).

Geometriniy kiiny su nuopjovomis projekcijos

Dar vienas braizomosios geometrijos uzdavinys — geometriniy kiiny su
nuopjovomis projekcijy braizymas. Norint §j darbg atlikti be klaidy, reikia
zinoti staciakampio projektavimo principus, turéti iSlavintg erdving vaiz-
duote. Neretai studentams kyla sunkumy braizant briaunainiy projekcijas.
Norint vizualiai parodyti, kaip brézinyje atrodys briaunainio trys projekcijos
su nuopjovomis, ,,SolidWorks* programa sumodeliuojama tiiriné detalé, su-
formuojamos nuopjovos (3 pav., a). Norint aiskiau pamatyti, kaip tos nuopjo-
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vos i$sidésto projekcijose, galima pjliviy pavir§ius nuspalvinti skirtingomis
spalvomis (3 pav., b). Projekcijoms iliustruoti i§ modelio sugeneruojamas
brézinys (4 pav., a). Jei norima brézinyje parodyti ir matomus, ir nematomus
kontiirus, parenkamas kitas geometrinio kiino atvaizdavimo brézinyje stilius
(4 pav., b). Kadangi tuo metu, kai studentams reikia atlikti $ig uzduotj, jie
jau biina iSmoke dirbti ,,SolidWorks* programa (5i programa naudojama lo-
boratoriniams darbams), tai susimodeliuoti detalg ir pasitikrinti, ar teisingai
nubraizé projekcijas, studentai gali ir patys.

a)

a)

b)

2 paveikslas. Kiigio ir plokStumos sankirta
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Cut-Extrude3 ®@
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b)

3 paveikslas. Turinés detalés su nuopjovomis modeliavimas
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a) b) ]

4 paveikslas. Kiino su nuopjovomis trys projekcijos

Dviejy pavirsiy sankirta

Dviejy pavirsiy sankirtos linijai surasti taikomas toks sprendimo biidas:
abu pavirsiai kertami pagalbine ploks$tuma, randama plokStumos sankirta su
pirmuoju pavirSiumi — 1 linija, su antruoju pavirSiumi — 2 linija, $iy dviejy li-
nijy sankirtoje randami taskai, kurie ir bus ty dviejy pavirsiy sankirtos linijos
taskai. Kei€iant pagalbinés plokstumos padétj ir pakartojus keleta karty Siuos
veiksmus, randamas pakankamas skaicius tasky, kuriuos sujungus gaunama
pavirsiy sankirtos linija. Norint vizualizuoti $ig uzduot] ,,SolidWorks* pro-
grama, reikia sumodeliuoti du susikertancius ktinus. Tuomet jrankiu ,,Section
View* kirsti tuos kiinus projekcine plokStuma taip, kad ji tuose kiinuose
iSkirsty linijas. Ten, kur linijos susikerta, randami sankirtos taskai (5 pav.).

g 7

5 paveikslas. Dviejy pavirsiy sankirtos linijos radimo vizualizavimas
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ISvados

1. ,,SolidWorks* programos jrankiais galima ne tik modeliuoti tiirinius
objektus, generuoti i§ modelio brézinius, bet ir sékmingai juos nau-
doti jvairioms vizualizacijoms kueri bei erdvinei vaizduotei lavinti.

2. Kompiuterinémis technologijomis sukurtas vaizdines priemones ga-
lima patogiai demonstruoti dirbant tiek kontaktiniu, tiek nuotoliniu
bidu.

3. Susikurti vizualizacijas ,,SolidWorks* programa gali ir studentai, nes
jie Siag programa naudoja atlikdami laboratorinius darbus.

Literatira:

Maciulis, D. (2019). Naujos galimybés mokymo procese taikant CAD programas,
palaikanc¢ias HTMLS. I§ InZineriné ir kompiuteriné grafika: konferencijos pra-
nesimy medziaga (p. 132—-137). Vytauto DidZiojo universitetas.

Vdovinskiené, S. ir Vilkevi¢, V. (2020). ,,Fusion 360 taikymas uzduotims vizuali-
zuoti. IS InZineriné ir kompiuteriné grafika: konferencijos pranesimy medziaga
(p. 49-53). Technika.

USE OF SOLIDWORKS TOOLS FOR VISUALIZATION
OF DESCRIPTIVE GEOMETRY TASKS

Violeta Vilkevi¢
Summary

Various visual aids are used to present the subject material in the most understandable,
visual and clear way possible. This article describes how to use SolidWorks tools for visual-
ization.

Keywords: Descriptive geometry, SolidWorks, visualization.
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INTERAKTYVIU H5P PRIEMONIU
TAIKYMAS INZINERINES GRAFIKOS
MOKOMOJOJE MEDZIAGOJE

Sonata Vdovinskiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Brézinio vystymosi raida privalo neatsilikti nuo Zmonijos civilizacijos
proceso, todél ir brézinio kaip techninio dokumento rengimo zinios turi biiti
nuolat gilinamos ir atnaujinamos.

Aukstas inzinerinés grafikos mokymo lygis turéty biiti viena svarbiau-
siy siekiamybiy visose mokymo(si) jstaigose, rengianéiose inzinerijos sri¢iy
specialistus, kur studentai mokomi pateikti reikalingg informacija inZinerine
kalba, t. y. perduoti savo mintis ir tikslus bréziniais. Biitent Sio dalyko Zinios
ir gebéjimas jas tikslingai pritaikyti atspindi studento pasirengima biisimai
profesijai.

Palaipsniui pereinama prie visisko mokymosi medziagos skaitmenizavi-
mo. Vis daugiau studentai turi skirti laiko savarankiskam mokymuisi. Mo-
kantis nuotoliniu biidu neretai susiduriama su psichologinémis problemomis,
daug kam stinga motyvacijos. Biitina kurti tokias nuotolinio mokymosi prie-
mones, kurios pirmiausia biity patrauklios ir lengvai suprantamos. Kadangi
nustatyti savarankiskai besimokan¢iy mokymosi rezultaty nejmanoma, svar-
bu studentams pateikti ne tik tinkama mokymosi medziaga, bet ir savikon-
trolés priemones. Kuo patrauklesnés mokymo(si) priemonés, tuo labiau jos
motyvuoja studentus (Usovaité, 2020). Vienas efektyvesniy mokomosios
medziagos pateikimo biidy — jvairiy interaktyviy priemoniy naudojimas. In-
teraktyvios medziagos taikymas uzsienio universitetuose jrodé, kad tokia
mokymosi medziaga gerina dalyko rezultatus (Motyl et al., 2016).

Sio straipsnio tikslas — pateikti interaktyviy priemoniy, skirty ,,Moodle*
platformai, taikymo ypatumus mokant(is) inzinerinés grafikos.

Interaktyviy priemoniy HPS bankas ,,Moodle“ platformoje

»Moodle* mokymosi platforma, skirta nuotoliniam mokymui(si), yra itin
populiari visame pasaulyje, jdiegta daugumoje $vietimo jstaigy. Siuo metu,
kai nuotolinis mokymas(is) yra nei§vengiamas, ji tapo ypac svarbi. ,,Moo-
dle* aplinka lengvai valdoma, be to, turi daugybe jvairiy jos turinio kiirimo
jrankiy, taip pat ir interaktyviy. Vienas tokiy — tai interaktyviy priemoniy
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HS5P bankas. Déstytojui jis suteikia galimybe kiirybiskai ir jdomiai pateikti
mokomajg medziagg, o studentui — i$siaiSkinti gauty ziniy lygj, atlickant
ivairius testus, kurie atsiranda savaime tam numatytoje elektroninés medzia-
gos vietoje.

Inzinerinés grafikos mokymo(si) medziagos didesn¢ dalj sudaro brézi-
niai. Todél tikslinga naudoti vizualing medziaga. Straipsnyje apraSytos dvi
fundamentinés inZinerinés grafikos temos — matmeny déstymas ir vaizdy
pateikimas.

Matmeny déstymo reikalavimai pateikti interaktyviuoju vaizdo jrasu
(1 pav.).

Norint sutaupyti laiko, interaktyviojo vaizdo jraso pagrindui galima pa-
naudoti jau esamg vaizdo medziaga, papildant ja interaktyviomis priemoné-
mis. Konkreciame pavyzdyje pasinaudota europinio projekto ,,DIAD Tools*
(www.liggd.It) sukurta kolegy medziaga. Efektyviausios jrankiy priemonés
yra savikontrolés testai, kurie tam tikroje medziagos vietoje atsiranda langy
pavidalu (2, 3 pav.).

Vaizdy déstymui iSaiSkinti patogu naudoti interaktyvigja knyga. Joje mo-
kymosi medziaga gali biiti iSdéstyta ne tik patraukliau ir idomiau nei jpras-
toje elektroninéje knygoje, bet ir patogiau — ekrano kairéje galima pasirinkti
turinyje nurodyta tema (4 pav.). Be to, taikant §] mokomosios medziagos
pateikimo biida, galimi jvairesni testy pateikimo variantai.

1 paveikslas. Matmeny déstymo reikalavimy pateikimo
interaktyviuoju vaizdo jrasu langas

Matmens linija (siauroji istisine linija)

1t

Parinkite (i ] 7
teisinga teiginj. ¢ ! 3 C
v Progress: 0/1 l
1

I8keltiné linija yra
tokio pat plogio kaip 3) %
matmens linija. - - -

2 paveikslas. Testo langas interaktyviajame vaizdo jrase

@15,
30

10
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I savikontrolés testy patraukliausios ,,zodZiy tempimo* uzduotys (5 pav.)
ir korteliy atvertimo testas, kurio uzduotis — rasti dvi tarpusavy derancias
korteles (6 pav.).

6 pav. pateiktame teste reikia atrasti detales ir joms tinkamus vaizdus.
Neteisingai pasirinktos kortelés uzsivercia. Vadinasi, reikia ne tik tinkamai
isivaizduoti pateikty detaliy vaizdus, bet ir jsiminti, kur ir koks vaizdas uz-
verstas. Tokiu biidu lavinama ne tik erdviné vaizduoté, bet ir regimoji at-
mintis.

) Kakematmons b) = Sy
matmen X pradzios =
rodyklésl% taskas % belome

baigma 0/1 - i} 11

baigme o e °

3 paveikslas. Testo atlikimo stadijos: a — pradinis testo langas; b — neigiamo
atsakymo lango pavyzdys; ¢ — teisingo atsakymo lango pavyzdys
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4 paveikslas. Interaktyviosios knygos puslapio pavyzdys
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5 paveikslas. ,,Zodziy tempimo* testo pavyzdys
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6 paveikslas. Korteliy atvertimo testo pavyzdys

ISvados

—_—

. Nuotoliniam mokymui ypa¢ svarbu skatinti studenty motyvacija.

2. Interaktyvi mokymo(si) priemoné gali ne tik motyvuoti studentus sa-
varankiskai mokytis, bet ir suteikti galimybe jiems kontroliuoti savo
Zinias.

Literatiira:

Motyl, B., Baronio, G., & Paderno, D. (2016). TDLT — Technical Drawing Lear-
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APPLICATION OF INTERACTIVE TOOLS HSP IN THE ENGINEERING GRAPHI-
CS TEACHING MATERIAL

Sonata Vdovinskiené
Summary

The purpose of this article is to present the features of the application of interactive tools
HPS5 in the distance learning Moodle platform for teaching engineering graphics.

Keywords: Engineering graphic, teaching methods, interactive tools.
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ZAIDYBINIMO SAVOKOS SVIETIMO
PROCESE ANALIZE

Ana Usovaiteé
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Skirtingy Zanry ir formaty Zzaidimy naudojimas $vietimo sistemoje néra
naujas reiSkinys. Daugybé moksliniy tyrimy skirta Zaidimy naudojimui mo-
kymo procese nagrinéti, analizuojami jvairiis zaidimy scenarijai. Zaidimai ir
zaidimy elementai yra placiai paplitg. Be to, Zaidimy, prieinamy ir mokymo
proceso dalyviams, asortimentas, palyginti su ankstesniais laikais, gerokai
iSsiplété. Visy pirma tai lemia informaciniy ir rysiy technologijy plétra bei
jvairiy individualiy elektroniniy jtaisy prieinamumas. Siuolaikiniai jvairiy
profesiniy sri¢iy praktikai, jskaitant mokyma ir lavinima, turi naujg bendrai
vartojama terming — zaidybinimas. Jis ypac¢ placiai vartojamas Europoje,
Amerikoje ir Japonijoje. Kas gi yra zaidybinimas? Ar tai naujas gerai Zinomo
reiSkinio pavadinimas, ar tai tikrai naujas reiSkinys? Kaip taikyti §ig koncep-
cija pedagoginiu pozitiriu? Siame straipsnyje tiriami poZitriai j Zaidybinimo
savokos apibrézimus tirti.

Zaidybinimo terminy apZvalga

Terminas ,,Zaidybinimas* placiai paplito 2010 m. antroje puséje, kai JAV
buvo analizuojami jvairiy kompanijy naujai pritaikyto rinkodaros zingsnio,
derinant zaidimy ir socialinés ziniasklaidos technologijas, rezultatai. Psi-
chologas G. Zikhermanas pasiiilé idéjg taikyti ir skatinti Zaidimo elementus
visose gyvenimo srityse. Jam vadovaujant 2011 m. Niujorke jvyko pirmasis
»Gamification* auks$ciausiojo lygio susitikimas — didelis tarptautinis foru-
mas, skirtas zaidimams ir zaidybinimui, kuris véliau tapo tradicinis (Gsu-
mmit, 2021).

Autoriai Zaidybinima apibiidina kaip zaidimy mechanikos ir zaidimo
mastymo naudojimo procesa, norint i§spresti rimtas (ne zaidimo) problemas
ir jtraukti Zmones i bet kokj procesa. Svarbus zaidybinimo aspektas — pasiek-
ti tikslus, tiesiogiai nesusijusius su zaidimo turiniu, pavyzdziui, praktikuoti
tam tikrus jgiidzius, uzsiimti jprastomis ,,nitiriomis* uzduotimis, padidinti
darbo nauma ir kt. Zaidybinimas ypa¢ naudingas tose srityse, kuriose sunku
susitvarkyti vien tik su valia: laikytis diety, sportuoti, mesti rukyti, palaikyti
jmonés kultiira, mokytis ir kt. Zaidybinimas néra vien tik Zaidimas ar net
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zaidimy rinkinys, o bendras zaidimo apvalkalas, skirtas tam tikram tikslin-
gam procesui. Tokio zaidimo apvalkalo jvedimo j gyvenima rezultatas ir
tikslas — ne tik padidinti motyvacija ar susidoméjima, bet ir pakeisti Zmogaus
ar zmoniy grupés, jy tam tikros dalies ar visos visuomenés sisteminj elgesi.
Svarby vaidmenj plétojant zaidybinimg turi socialiniy tinkly populiarumas
ir techniniy priemoniy, susijusiy su greitais informacijos mainais, plitimas
(pavyzdziui, iSmanieji telefonai, plansetiniai kompiuteriai, neSiojamieji kom-
piuteriai ir kt.) (Gsummit, 2021).

Nuo 2011 m. mokslininkai daug diskutuoja apie ,,zaidybinimo* ir ,,7ai-
dimo* savoky santykj. Siuo metu yra keletas bidy iSgryninti ir apibrézti
»zaidybinimo® sgvoka. Pirmo poziiirio koncepcija sitilo mokslininky grupé
S. Deterding, D. Daxon, R. Khalled, L. Nackle. Anot jy, trumpai apibrézus
zaidybinimas suprantamas kaip zaidimo dizaino elementy naudojimas ne
zaidimo kontekste. Sie mokslininkai jj ,,i§pakuoja* ir nustato ,,7aidybinimo*
termino vartojimo ribas (Deterding et al., 2011a, 2001b). 2011 m. buvo pa-
skelbtas pirmasis mokslinis straipsnis ,,Gamification: Toward a Definition®,
kuriame apibréziama ,,zaidybinimo* sgvoka (Deterding et al., 2011b). Keturi
autoriai zengia pirmuosius zingsnius jvesdami ,,zaidybinimo* sagvoka i moks-
ling apyvartg. Taip paciais metais ta pati mokslininky grupé paskelbé antrag
i§samy straipsnj ,,From Game Design Elements to Gamefullness: Defining
“Gamification”, pristatydami zaidybinimo sgvokos vietas tarp kity susijusiy
savoky (Deterding et al., 2011a). Pirmasis tokiy tyrimy zingsnis — nustatyti
panaSumus ir skirtumus su jau vartojamomis panagiomis savokomis. Zaidy-
binimui artimi terminai yra zaidimo dizainas, zaidimas, taikomasis (rimtas)
zaidimas, zaidimo saveika, linksmybés ar pramoga. Mokslininkai diferen-
cijuoja minétas sgvokas, vaizduoja jas schemose, taip pat sutelkia démesj
] apibréztyje esancius terminus parodydami, kad kiekvienas i$ jy nustato
tam tikrg sagvokos riba. Diferenciacija jvyksta konstruojant antinomijas: Zai-
dimas — pasilinksminimas, visuma — dalys. Jomis remiantis konceptualus
laukas yra padalintas | kvadratus (1 pav.). Tyréjai atskiria visavercius zai-
dimus ir taikomuosius zaidimus nuo zaidybinimo per as§j ,,visuma — dalys®,
apibrézdami, kad zaidybinimas yra zaidimo elementy naudojimas.

Mokslininkai zaismingg dizaing ir Zaislus atskiria nuo zaidybinimo, nau-
dodami a$j ,,zaidimas — pasilinksminimas* ir nustatydami, kad zaidybinimas
pirmiausia susij¢s su zaidimu kaip su visuma tam tikry taisykliy, Zaidimo
uzduocdiy ir tiksly rinkiniu, taip pat su galimybe laiméti ar jgyti tam tikro
lygio zaidimo jgudziy (Deterding et al., 2011a).

ISryskindami vaizdo zaidimy naudojimo trajektorijas ir nagrinédami
zmogaus ir kompiuterio sgveika sociokultiirinéje praktikoje, tie patys auto-
riai pazymi, kad zaidimy naudojima ne zaidimo kontekste galima suskirstyti
i dvi dideles grupes: visaver¢iy zaidimy taikyma ir tik Zaidimo elementy
naudojima. Savo ruoztu Sakoje ,,zaidimo elementai Sie autoriai iSskiria zai-
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Zaidimas

Zaidimo
dizainas

(gameplay)

Rimti

(serious game)

Visuma Dalys

Zaismingas

dizainas

pasilinksminimas/
pramoga

1 paveikslas. Zaidimy savoky agys ir laukai (Deterding et al., 2011a)

dimo technologijas, zaidimo praktika ir Zaidimo dizaing teigdami, kad butent
zaidimo dizainas labiausiai koreliuoja su Zaidimu.

Dar vieng bandyma apibrézti ,,zaidybinimo* sgvoka mokslinéje literatt-
roje atliko rinkodaros srities Suomijos mokslininkai K. Huotari ir J. Hamari
(Huotari ir Hamari, 2011). Jie apibrézia zaidybinima kaip paslaugy rinkinio
forma, kai pagrindiné paslauga sustiprinama papildoma, taisyklémis pagrjsta
paslaugy sistema. Ji teikia grjztamajj ry§j ir naudotojo saveikos mechaniz-
ma, palengvina ir turi bendrg nauda vartotojui. Si apibréztis yra platesné nei
ankstesné, orientuota ] taisyklémis gristas paslaugy sistemas, kurios teikia
vartotojo sgveikg ir grjztamajj rys$j. Tokios sistemos gali apimti ne tik zaidi-
mus. Svietimo srityje Huotari ir Hamari apibréztis gali biiti sekmingai var-
tojama kalbant apie tam tikrg Svietimo paslauga, kuriai sukurtas papildomas
»apvalkalas® siekiant pritraukti ir i§laikyti studentus.

Pritraukti gali buti skirti jvairGs dalykai, pvz., intuityvi sgsaja, lengva
darbo pradzia, galimybé pasiekti paslauga bet kuriame jtaise, individualios
studijy programos sudarymas atsizvelgiant j tiksla, sritj, uzsienio kalbg, plat-
formy jvairove ir apimt;.

ISlaikymui gali biti skirta pazangos juosta kiekvienam studentui, inte-
raktyvis praktikos pratimai, didelis garso ir vaizdo medZiagos pasirinkimas
jvairiomis temomis. Tokiu biidu suteikiamas grjztamasis rysys ir saveika su
vartotoju, kad jis likty sistemoje.

Treciuoju pozitriu, norint pabrézti zaidimg kaip reiskinj, siiloma nu-
rodyti tam tikry parametry buvimg ar nebuvima, palyginti su kitais zaidi-
my reiSkiniais. Tyréjas A. Marczewski sitilo 1 lentelg, kurioje pagrindinis
démesys skiriamas visoms svarbiausioms, autoriaus poZitiriu, zaidimo cha-
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rakteristikoms: Zaidimo mastymui, zaidimo elementams, zaidimui ir links-
mumui. Darytina i§vada, kad zaidybinimas nuo zaidimo skiriasi tuo, kad
zaidybinimas neturi savybés ,.tiesiog dél savo malonumo®. Tai reiskia, kad
zaidybinimo procesas turi rimtg zaidimo tikslg ir neturi zaidimo gameplay
elemento (Marczewski, 2013).

1 lentelé Zaidimy terminijos skirtumai (Marczewski, 2013)

Zaidybinis Zaidimo Tiesiog pramogai /
.| Gameplay o Lo

mastymas elementai pasilinksminimui

Zaidimo dizainas +

Zaidybinimas + +

Taikomasis

zaidimas / + + +

stimuliatorius

Zaidimas + + + +

Gameplay yra placiai vartojamas terminas zaidimy bendruomenése.
Gameplay apima skirtingg tam tikry zaidimo sgveikos su zaidéju metody
rinkinj, taisykliy rinkinj ir mechanikg. Zodis gameplay gali biiti i§verstas
lietuviy kalba kaip ,,zaidziamumas*, patrauklumas zaidéjui, nors profesio-
nalai dazniausiai jo nevercia, o vartoja paprasta zodj gameplay (Deterding
et al., 2011a).

Martcewski taip pat sitilo asis, kurios riboja zaidimy savoky erdves
(2 pav.). Vertikalioji aSis nustato ruoza ,.tikslas — pasilinksminimas®, o ho-
rizontalioji — ,,be gameplay — su gameplay*. Suzaidybinimas patenka j kva-
drata su ,,zaidimo tikslu“ ir ,,be gameplay”. Zaidimai yra kvadrate ,.su ga-

Tikslas
Zaidybinimas Rimti 7aidimai
Be gameplay Gameplay
Zaidimo dizainas Zaidimas
Pramoga/pasilinksminimas

2 paveikslas. Zaidimy savoky atskyrimas (Marczewski, 2013)
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meplay* ir yra pasilinksminimas, yra pramoginio turinio. Taikomieji (rimti)
zaidimai, kaip ir zaidybinimas, yra sukurti ne zaidimo problemoms spresti,
todel jie yra kvadrate ,,su tikslu® ir ,,turi gameplay*. Sioje schemoje Martze-
wskis atskiria zaidybinimo ir Zaidimo dizaino sgvokas, nors pirmojo poziiirio
autoriai Sias sagvokas palieka tame paciame kvadrate (,,turi gameplay*) (De-
terding et al., 2011a; Marczewski, 2013).

Atsizvelgiant | pirmiau pateiktas apibréztis, Zaidybinimo peréjimo prie
zaidimo pavyzdys ir atvirk§Ciai, atsizvelgiant | vartotojo patirtj, gali biiti
kiny kalbos mokymosi Saltinis, kuriame, norint pasiekti tam tikrag zaidimo
lygi (kuris sistemoje prilyginamas kalbos mokéjimo lygiui), bttina uzduoti
ir atsakyti j herojy kompiuterinius klausimus bei atlikti daugybe kity inte-
raktyviy veiksmy, vartojant nurodyta zodyng. Toks Saltinis bus kalby besi-
mokanciojo ugdymo proceso zaidybinimas ir tiesiog Zzaidimas tiems, kieno
gimtoji kalba yra kiny.

Siuo metu mokslingje pedagogikos kalboje Zaidybinimo savoka néra
vartojama, nepaisant jos plac¢iai vartojamos pedagoginéje praktikoje. IS na-
grinéjamose apibréztyse pateikty kriterijy galima daryti i§vada, kad pats
zaidybinimas neturi turinio, o yra tik $vietimo ar kitos veiklos organizavi-
mo priemoné. Kita vertus, zaidimas turi savo turinj, pavyzdziui, edukacinj,
kuriame galima sukurti papildomas uzduotis. Siuo poziiiriu kai Zaidimas yra
itrauktas j ugdymo procesa, mokytojas i$ tikryjy sustabdo vieng procesg ir
vykdo Zaidima, tada dalyviai grjZta prie sustabdyto proceso. Zaidybinimo
atveju Zaidimo procesas ir visi kiti su Svietimu susij¢ procesai vyksta vienu
metu, o zaidybinimas jokiu biidu neturi jtakos ugdymo turiniui, bet moty-
vuoja dalyvius vykdyti atitinkama veikla.

Galima drasiai teigti, kad zaidimas Svietimo srityje toli grazu néra naujas
reiskinys, nemazai kiiriniy ir moksliniy darby skirta zaidimo, kaip pedagogi-
nio reiskinio, istorijai tirti. Dabar zaidimas $vietimo srityje tampa visavertis,
Jis tiesiogine zodzio prasme valdo tiek organizacinius, tiek turinio procesus
Svietimo sistemoje. Biitent $is zaidimo skleidimo procesas jvairiose §vietimo
srityse turéty buti laikomas zaidybinimu. Bandymas atskirti $ig savoka ir
suformuluoti apibréztj yra pirmasis §io reiskinio mokslinio tyrimo zingsnis
pedagogikoje (Marczewski, 2013).

ISvados

Galima suformuluoti apraSomaja zaidimo sampratos apibréztj Svietimo
srityje. Zaidybinimas yra Zaidimo iSplitimo i jvairias §vietimo sritis pro-
cesas, leidziantis zaidima taikyti kaip mokymo ir aukléjimo metoda, kaip
darbo $vietimo srityje forma, kaip priemong¢ organizuoti holistinj ugdyma.
Zaidimas kaip mokymosi ir (arba) aukléjimo proceso organizavimo priemo-
né iSreiskiama apvalkalu, specialiai sukurtu remiantis zaidimo elementais ir
zaidimo dizainu ugdymo procesui.
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ANALYSIS OF THE CONCEPT OF GAMIFICATION
IN THE EDUCATIONAL PROCESS

ANA USOVAITE
Summary

A descriptive definition of the concept of gamification in education can be formulated.
Gamification is a process of spreading the game to various areas of education, allowing the
game to be played both as a method of teaching and education, as a form of educational work,
and as a means of organizing a holistic educational process. Gamification as a means of orga-
nizing the learning and / or educational process is expressed in a shell specially designed based
on the elements of the game and the design of the game for the educational process.

Keywords: Engineering graphic, teaching methods, standards.
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CAD/CAM INTEGRACIJA
I AUTOMATIZAVIMA
INDUSTRIJOJE

Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevi¢
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Ivadas

Detaliy projektavimo darbai ilgg laika buvo atliekami rankomis, nau-
dojant paprasCiausias braizymo priemones, todél projektavimo procesas
buvo létas, o prototipo kiirimas galéjo biiti varginantis, atliekant brangius
bandymus ir neiSvengiant klaidy. Atsiradus CAD/CAM programinei jrangai
ir technologijoms, visas projektavimo, prototipo kiirimo procesas tapo len-
gvesnis, greitesnis ir kartu pigesnis. Dabar projektavimo problemas galima
i$spresti rengiant projekta, o sukurtg produkta galima iSbandyti virtualiai,
atliekant jvairias simuliacijas.

CAD/CAM programy pritaikomumas: CAD programiné jranga naudoja-
ma detaléms ir surinkimo vienetams projektuoti; naudojantis CAM progra-
momis projektuojami detaliy mechaninio apdirbimo btidai; CAM sugeneruo-
to detalés apdirbimo kelias transformuojamas j masining kalba, suprantama
konkrecioms CNC stakléms; detalés gaminamos CNC staklémis pagal pa-
rinktas programas.

Straipsnyje pateikiama dazniausiai pramongje naudojamy CAD/CAM
programiniy pakety apzvalga.

CAD/CAM programy naudojimas gamybos jmonése

Kiekvienai jmonei svarbu per kuo trumpesn;j laikg ir minimaliais gamy-
bos kaStais pagaminti kuo geresnés kokybés reikiama detaliy skaiciy. Tam
didele jtaka turi jmonés gamybos linijy technologinis modernumas — apie
tai pastaruoju metu ypac placiai kalbama. Juk tik technologiskai modernios
imonegs gali tapti konkurencingos ir jsitvirtinti rinkoje, i§stumdamos nespéju-
sius prisitaikyti konkurentus. Biitent tai ir matome jmonése, kuriose dar likg
darbuotojy, gebanciy dirbti tik universaliomis staklémis. Kadangi prie vieny
stakliy gali dirbti tik vienas darbuotojas, pagaminama maziau detaliy. Be to,
tai labai kruopstus darbas, apdirbimo metu reikalaujantis nuolatiniy matavi-
my siekiant i§laikyti gaminiy matmeny ir jy nuokrypy tolerancijy ribas. To-
kios aukstos kvalifikacijos darbuotojg isleidus j uztarnautg poilsi, daznai néra
kam jj pakeisti, tad stakles tenka perleisti uzsienio kapitalo jmonéms. Taciau
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visai kita situacija yra su jmonémis, laiku prisitaikiusiomis prie technologijy
kaitos, automatizavusiomis apdirbimo procesus. Nors Siose jmonése vis dar
aktualus zmogiskasis veiksnys, taciau operatoriui, dirban¢iam programinio
valdymo staklémis, uztenka mokéti parinkti reikalingus apdirbimo jrankius,
jdéti ruosinj j stakles bei, suvedus atitinkamus stakliy apdirbimo koordinaciy
plokstumos parametrus (kurie turi atitikti CAD/CAM pakety parametrus), pa-
leisti norimg apdirbimo programa. Stakliy operatoriui nebereikalinga ypatinga
kvalifikacija, ta darbg perima technologas, kuris, naudodamasis CAD/CAM
programomis, sukuria visg apdirbimo eiga, o detaliy gamyba programinio
valdymo staklémis paspartina procesa maziausiai 2—3 kartus, iSlaikant ypac
didelj tiksluma.

Siekiant optimizuoti gaminio apdirbimo laika, labai svarbu pasirinkti tin-
kamg arba tinkamas programas gamybos procese. Rinkoje yra daug prieina-
my CAD/CAM programiniy pakety, biitiny gamybos jmonei, norinéiai i§likti
konkurencingai. Vienas programas lengva naudoti, taciau jomis galima atlikti
tik paprastas operacijas, kitos yra sudétingesnés, brangesnés, skirtos profe-
sionaliam vartotojui. Dalis CAM programy yra su integruotu CAD paketu,
taciau daznai detaliy projektavimas jose biina ne toks patogus (pvz., ,,Edge-
cam®). Kitos CAM programos sukurtos CAD programy pagrindu, todél jose
detaliy apdirbimo projektavimo galimybés yra silpnesnés. Tokios progra-
mos yra pigesnés, tad daznai naudojamos mazesnése imonése. Norédamos
pasirinkti optimaly varianta, neretai imonés projektavimo darbams atlikti
naudoja atskirus CAD ir CAM paketus (pvz., modeliuoti naudoja ,,AutoCad*
programa).

Didelése pramonés jmonése, pvz., automobiliy ir aviacijos, yra naudo-
jami programiniai paketai, turintys galingus tick CAD, tick CAM modulius
(pvz., CATIA, ,,Unigraphics®).

Vieny ar kity programiniy pakety naudojimg gamybos jmonése lemia
jvairtis veiksniai: produkto kaina, galimybés, prieinamumas ir t. t. 1 pav.
pateikti vienos vartotojy apklausos (Warfield, 2020) duomenys, kurie rodo,
kokie CAD/CAM programiniai paketai vartotojy buvo dazniausiai naudoja-
mi 2020 m. ISanalizavus jvairiy Saltiniy duomenis matyti, kad populiariausi
programiniai paketai yra ,,Fusion 360, ,,SolidCAM®, , MasterCam*.

Dazniausiai pramonéje naudojami CAD/CAM programiniai paketai

»S0lidCAM*® — tai programiné jranga, integruota j ,,SolidWorks* ir ,,Au-
todesk Inventor paketus. Sia programa galima sudaryti apdirbimo operaci-
jas, skirtas detalei gaminti tekinimo, frezavimo ir pjovimo viela CNC sta-
klémis. Skirtingai nei programos, skirtos tam tikram vartotojui, ,,SolidCAM*
néra skirtas konkre¢iam rinkos sektoriui ir naudojamas jvairiose pramonés
Sakose: elektros, elektronikos, automobiliy, mechanikos, aviacijos ir kt.

62



Fusion360 |
Aspire [ Vectric |

Mastercam |

BOCAD/CAM |

HSMWorks (Non Fusion 360) i
SoldCam i
Tyes |
NX

Camworks
VisualMill / Mecsoft
Gbbscam
CamBam
SprutCam
Edgecam

Esprit

SheetCam
Powermill
MeshCam

Alphacam

1 paveikslas. 2020 m. CAD/CAM vartotojy apklausos duomenys (Warfield, 2020)
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2 paveikslas. Detalés apdirbimo modeliavimas ,,SolidWorks CAM* programa

,»30lidCAM* naudoja patentuotg ,,iMachining® technologijg, kai, atsi-
zvelgiant | jrankiy kelia, medziagas ir masinos specifikacijas, padidinamas
pjovimo greitis, naudojant net maziausius pjovimo jrankius. Naudojant $ia
technologijg sutaupoma 70 % ir daugiau CNC apdirbimo laiko, gerokai pra-
ilginamas pjovimo jrankio naudojimo laikas (iMachining - the Revolution
in CNC Machining, n. d.).

»Fusion 360 skirta gaminiy dizaineriams, mechanikos inzinieriams,
elektros inzinieriams ir staklininkams. Programa sujungia projektavima, inzi-
nerija, PCB dizaing ir gamyba | viena platforma. Visa tai leidzia kuo greiciau
pristatyti aukstos kokybés produkta j rinka.
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CAE (angl. Computer Aided Engineering) programos ar jy priedai, in-
tegruoti tokiose programose kaip ,,Solidworks®, ,,Fusion 360, sudaro gali-
mybe atlikti gamybinj dizaino modeliavima, jvertinant biisimos pagamintos
detalés naudojimo saugumo technines charakteristikas ir kokybe. CAE lei-
dzia patikrinti detales, sudarant simuliacines lenkimo, gniuzdymo, tempimo,
kirpimo, sukimo, netgi judesio salygas ir pan. (3 pav.). Visos CAD/CAM/
CAE sistemos, integruotos vienoje vietoje, paspartina detaliy kiirimg ir, svar-
biausia, nebereikia jokiy papildomy programy. Biitent dél Sios priezasties
programa ,,Fusion 360 sulauké daugiausia teigiamy atsiliepimy CAD/CAM
vartotojy apklausoje. Ta¢iau nors ,,Fusion 360 valdymas gana nesudétingas,
objektyviai vertinant CAE galimybes, bitent ,,Solidworks* programos pake-
to modeliavimo dalis yra labiau pritaikyta rinkai.

»MasterCam" programa puikiai zinoma dél savo paprastumo, kas daznai
akcentuojama, nes pagrindiné funkcijy parink¢iy juosta primena ,,Microsoft
Office Word* programa (Juchnevicius ir Vilkevi¢, 2020). ,,MasterCam* turi
integruota CAD, detaliy modeliy kiirimas néra sudétingas, taciau pati pro-
grama daugiau orientuota j technologinj ruosinio apdirbimg tekinimo, freza-
vimo, §lifavimo ar pjovimo staklémis. Programos modeliavimo dalis taip pat
susieta su apdirbimo procesu, o ne su medziagy analize (4 pav.).

Tiek ,,Fusion 360%, tiek ,,MasterCam® turi labai didelj privaluma, lygi-
nant su dauguma kity CAM programy, nes, perkélus kursoriaus rodykle ant
pagrindingje meniu juostoje esancios bet kurios funkcijos, atsiranda lentelé
su iliustracija ir tos funkcijos apraS§ymu (kam ji skirta ir kaip ja naudotis), tuo
tarsi atlickama vedlio funkcija. TaCiau ,,Fusion 360 ir ,,SolidCam* progra-
mose, lyginant su ,,MasterCam® programa, projektuojant detalés apdirbimo

Help me choose a study type

3 paveikslas. Modeliavimo pasirinkimas ,,Fusion 360 programoje
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4 paveikslas. Apdirbimo operacijy modeliavimas ,,MasterCAM® programa

procesg tenka nueiti ilgesnj duomeny jvedimo kelig. Naudodamas ,,Master-
Cam®, technologas sudaro kiekvieng apdirbimo programa rankomis, visi
reikalingi duomenys suvedami j vieng lentel¢ pasirinkus atitinkama skiltj.
Technologas, dirbdamas ,,SolidCam® ir ,,Fusion 360, gali naudoti sitilomas
apdirbimo programas, jas redaguoti, keisti ar naudoti nepakeistas, tik pati-
krinti apdirbimo rezimus ir kitus aktualius parametrus. Taip pat verta pami-
néti, kad ,,Fusion 360 programos failai automatiskai i§saugomi programos
debesijoje.

ISvados

1. Didé¢janti industrializacija didina CAM programinés jrangos rinkos
paklausg. Taciau laisvos ir atvirojo kodo CAM programinés jrangos
prieinamumas stabdo jos augima.

2. CAD/CAM programy naudojimas pramonéje pagreitina objekty ap-
dirbimo programinio valdymo staklémis procesus, naudojant pro-
gramose jdiegtas modelius, sumazéja zmogiskyjy klaidy atsiradimo
tikimybé.

3. Naudodamas CAD/CAM programas vienas kvalifikuotas CNC stakliy
operatorius gali pakeisti daugelj universaliy apdirbimo stakliy opera-
toriy, dél to sumazéja gamybos sgnaudos.
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CAD / CAM INTEGRATION INTO INDUSTRY AUTOMATIZATION
Mantas Juchnevidius, Violeta Vilkevi¢
Summary

The design of parts has been successfully replaced by the CAD / CAM software and tech-
nologies, the whole design and prototyping process has become easier, faster and at the same
time cheaper. Design problems can now be solved during design, and the developed product
can be tested virtually by performing various simulations.

Applicability of CAD / CAM applications: CAD software is used to design parts and as-
sembly units; methods of machining parts are designed using CAM programs; the machining
path of the CAM-generated part is transformed into a G-code which is understood by CNC
machines; parts are manufactured on CNC machines according to selected programs.

The article provides an overview of the most commonly used CAD / CAM software pack-
ages in the industry.

Keywords: CAD/CAM applications, CNC Programming Software, manufacturing auto-
matization.
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VIRTUALIOJI REALYBE KEICIA
NEKILNOJAMOJO TURTO
PIRKIMO PATIRTI]

Ingrida Lescauskiené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Iki 2020 m. nekilnojamojo turto sandoriai buvo vykdomi pagal nusisto-
véjusig procediirg: 1) nekilnojamojo turto agentas klientui pateikia sitilomo
isigyti nekilnojamojo turto sarasg; 2) klientas iSsirenka jam tinkamiausius
variantus; 3) i§ anksto susiderings su agentu klientas fiziskai vyksta apzitiréti
nekilnojamojo turto objekto; 4) iSsirinkes tinkamiausig biista klientas derasi
dél sandorio detaliy; 5) sandoris uzbaigiamas pasirasant nekilnojamojo turto
pirkimo—pardavimo sutartis.

Prasidéjus COVID-19 erai, fizinés nekilnojamojo turto (toliau — NT) ap-
zitros tapo itin sudétingos ne tik dél karantino sukelty mobilumo ribojimy,
bet ir dél padidéjusios rizikos fiziniy kontakty metu plisti COVID-19 virusui.
Reaguodamos | susidariusig situacijg, nekilnojamojo turto agentiiros émési
skubiai ieskoti iSmaniy sprendimy, kaip uZztikrinti, jog nekilnojamojo turto
apzitiros ir toliau biity vykdomos, o NT pardavimo mastai nemazéty. Tam
reikéjo rasti technologinj sprendimg, kaip klientai, fiziskai nesilankydami
parduodamuose NT objektuose, galéty juos apziiiréti.

Vienas paprasciausiy sprendimy tai jgyvendinti — NT objekto nuotrau-
ky pateikimas klientui. Taciau nuotraukos negali suteikti visuminio erdvés
suvokimo, todél klientas pats turi gebéti susidaryti panoraminj buto, namo
ar kotedzo interjero bei eksterjero vaizda. Suprasdamos Siuos i$stkius, NT
agentiiros susidoméjo virtualiosios realybés (toliau — VR) technologijomis
ir jy taikymu virtualiosioms NT objekty apzitiroms (Sulaiman et al., 2020).

Virtualioji realybé

Virtualioji realybé (VR) — terminas, vartojamas virtualiajai trimatei
aplinkai apiblidinti, kurig Zzmogus gali tyrinéti. Virtualioji realybé turi vieng
tikslag — jtikinti vartotoja, kad jis yra kur nors kitur. Tai jvyksta apgaunant
zmogaus smegenis, ypac ta jy dalj, kuri atsakinga uz Zzmogaus orientacija ir
judéjima aplinkoje. Imituodamos skirtingus jutimus (regéjima, klausa, pri-
silietimg ir net kvapa), VR technologijos sugeba sujungti dirbtinj pasaulj su
realybe. Steven M. Lavalle savo knygoje ,,Virtual Reality* (2017) §j terming
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apibrézia kaip tikslingo pojtcio sukélimg organizme, pasitelkiant dirbting
pojiciy stimuliacijg. Tikslingas pojitis $iuo atveju nurodo, kad vartotojui
sukeliami jau i§ anksto kiiréjy sukurti pojuciai. DaZzniausiai organizmas net
nesupranta, kad visi Sie pojii¢iai jam buvo sukelti dirbtinai. Tam, kad biity
galima sukurti jtikinama virtualigjg realybe, praktikoje naudojami ir tarpu-
savyje derinami tokie technologiniai sprendimai:

1. Stereoskopinis ekranas naudoja sudétinj vaizdy junginj, realistiska
optinj iskraipymga ir specialius l¢8ius, kad sukurty stereo vaizda, kurj
zmogaus akis interpretuoja kaip trimatj.

2. Judesio sekimo aparatiné jranga (giroskopai ir akcelerometrai) nau-
dojama virtualiosios realybés akiniuose, siekiant nustatyti tikslig
vartotojo buvimo pozicija trimatéje erdvéje. Tokia jranga jdiegta ir
Siuolaikiniuose mobiliuosiuose telefonuose.

3. Ivesties jrenginiai — vystantis virtualiajai realybei kuriami specialiis
zaidimo pulteliai ir sensoriai, kurie duodami naudotojui i rankas arba
montuojami ant vartotojo kiino siekiant kuo tiksliau nustatyti jo po-
Zicijg.

4. Kompiuteringé jranga — kompiuteris arba telefonas su tinkama opera-
cine sistema (,, Windows*, ,,Android*).

Nors VR technologijos yra prieinamos visuomenei jau gana ilgg laika,

virtualiosios realybés technologijy taikymas NT sektoriuje aktyviau pradétas
tyrinéti tik pastaraisiais metais.

Virtualiyjy NT objekty apZiiiroms taikomos VR technologijos

Virtualiosioms nekilnojamojo turto objekty apZitiroms dazniausiai tai-
komos dviejy tipy VR technologijos: virtualusis gidas (angl. VR Walkthro-
ughs) ir auksto interaktyvumo VR turai (angl. VR High-End Experiences)
(Nieradka, 2019).

Virtualusis gidas primena jprastus reklaminius NT parduoti skirtus vaiz-
do jrasus, tadiau jie yra arba visikai virtualls, arba pateikiami 360° vaizdo
jrasais (kurie taip pat laikomi VR tipu). Virtualusis gidas labiausiai tinka ap-
rodyti jau jrengta ir uzbaigta nekilnojamajj turta, o jam sukurti uztenka 360°
kampu filmuojancios kameros. Taigi virtualiesiems gidams kurti nereikalin-
£0s programavimo zinios, taciau pageidautinos bent jau minimalios scenarijy
raSymo zinios, jei norima nufilmuoti ir sumontuoti emociskai paveikius NT
objekty apzitiroms skirtus virtualivosius gidus.

Virtualieji gidai gali biiti ziGirimi ir kompiuterio ar telefono ekrane, taciau
didziausias jy paveikumas pasiekiamas tik tada, kai klientas virtualiaja NT
apziurg atlieka dévédamas specializuota VR jranga (pvz., ,,Oculus Rift®),
nors Sioms apziliroms uztenka ir tokio gana paprasto jrenginio kaip ,,Google
Cardboard“. Kadangi virtualieji gidai yra NT rinkai pritaikyti vaizdo jrasai,
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jie nesuteikia klientui galimybés interaktyviai kontroliuoti apzitiros proceso
ar apzitréti virtualiajame gide neuzfiksuoty NT objekto viety.

Auksto interaktyvumo VR turai yra daug sudétingesné technologija, lei-
dzianti NT pirkéjams nuspresti, kur judéti apibréztoje teritorijoje, kokius
objektus apzitréti i§ ar¢iau. Negana to, taikant $ig technologijg galima klien-
tui parodyti ir NT objekto apSvietimo dinamika, ar papildyti apzitira speciali-
zuotais iSkylanciais praneSimais, informuojanciais klientg apie apzitirimo NT
objekto specifines ypatybes (pastatymo metus, apdailoje naudotas medziagas
ir kt.).

Naudojant specializuotg programing jrangg auksto interaktyvumo VR
turus gali sukurti ir patys NT agentai. Ta¢iau tam yra vienas svarbus reika-
lavimas — prie$ pradedant kurti tokj tura biitina turéti daug itin geros koky-
bés panoraminiy nuotrauky ar 360° kampu matomy NT interjero nuotrauky.
Paprastai NT turams skirtos nuotraukos yra daromos naudojant trikojj ir su-
kant jj aplink savo asj 360 laipsniy kampu. Jeigu virtualiajam turui sukurti
naudojamos pavienés nuotraukos, jos turi bent 25 proc. persidengti, kad i$ jy
buity galima sukurti gerg ir maZai neatitikimy turinéia sfering panorama (Pa-
noramic photography Guide..., 2020).

Naudojant sferines panoramines NT interjero nuotraukas ir VR jranga,
klientas tarsi pastatomas j sferos centra ir i§ jos gali stebéti jj supanéig aplin-
ka, priartinti arba atitolinti matoma vaizda (Adriyanto and Triani, 2015).
Norédamas persikelti j kita NT objekto vieta (pvz., i kita kambarj), klientas
turi paspausti kitg aktyvyjj Zymeklj, taip virtualiai atsidurdamas jau kitoje
sferinéje panoramingje nuotraukoje. Specializuota programiné jranga reika-
linga, kad ,,Spausk ir eik* principu veikiantis virtualusis NT apzitiros proce-
sas bty jtikinamas, interaktyvus ir jtraukiantis.

VILNIUS TECH interneto svetaingje (www.vilniustech.lt) viesai patei-
kiamame virtualiajame ture (Virtualus Turas po VILNIUS TECH (n.d.) taip
pat naudojama ,,Spausk ir eik* logika. ISanalizavus §j auksto interaktyvumo
VR gida matoma, kad VILNIUS TECH centriniy rimy pirmo auksto turui
sukurti buvo panaudotos daugiau kaip 45 panoraminés nuotraukos, kurios
1 pav. atvaizduojamos kaip balti tusCiaviduriai skrituliai ant analizuojamo
auksto grindy. Negana to, atstumas tarp jy uzfiksavimo vietos yra vos keli
metrai, o tai leidzia uztikrinti, jog virtualusis pasivaiks¢iojimas biity nuose-
klus, be rySkiy perSokimy tarp atskiry tyrinéjamo objekto viety.

Taikant auksto interaktyvumo VR turus, geriausias efektas pasiekiamas
tada, kai apzilira atlickama naudojant prie kompiuterio prijungta speciali-
zuotg VR jrenginj, sudarytg i§ VR akiniy, ausiniy, garsiakalbio (angl. VR
headset), ir jvesties jrenginius, leidziancius klientui interaktyviai persikelti |
apzilirima objekta. Neturint galimybés naudotis specializuota VR jranga, to-
kios apzitiros gali biiti realizuotos ir kaip internetiné ar mobilioji programélé.
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1 paveikslas. Virtualaus Turo po VILNIUS TECH universiteto centriniy rimy
pirma auksta fragmentai: I auksto trimatis vaizdas (virSuje) ir auksto planas
(apacioje) (Saltinis: www.vilniustech.lt)

Nekilnojamojo turto VR apZiiiry privalumai ir triikkumai

Kiekviena technologija turi savy taikymo ypatumy (Georgiou, 2019). Vir-
tualiosios realybés sprendimai taupo tiek klienty, tieck NT agenty laika, o nau-
dojant virtualigsias NT apzitiras nebiitina fiziskai keliauti i§ vieno nuosavybés
objekto j kita, planuoti susitikimus, gaisti laikg kelionése. Be to, potencialiis
pirkéjai ar nuomotojai gali atlikti virtualigsias apZiiiras jiems patogiu metu,
sutelkti démesj | NT objekto detales. Tai sukuria asmeninio ry$io ir nuosa-
vybés jausma, padedantj NT agentams greiciau parduoti ar iSnuomoti NT.
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Nors virtualieji turai gali buti perzidirimi ir kompiuterio ekrane, naudo-
damas specializuotg VR techning jrangg (angl. headset), klientas gali daug
tiksliau pajausti NT objekto erdve, planavima, apSvietima.

Taciau kol kas dar nedaug zmoniy savo namuose turi virtualiosios rea-
lybés jranga ir geba ja naudotis. Zvelgiant i§ NT agenty perspektyvos, kurti
interaktyvius VR turus kiekvienam parduodamam butui gali atrodyti brangu
ir neefektyvu. Interaktyviems NT turams sukurti reikia daug aukstos ko-
kybés ir specifiniu biidu padaryty nuotrauky. Daznam NT agentui tai gali
specializuota programing jranga, ateityje galima gana greitai ir lengvai kurti
psichologiskai paveikius virtualiuosius turus be papildomy investicijy. Todél
tikétina, kad kartu su VR technologijy populiarumu didés ir virtualiyjy NT
apzitiry paklausa.

ISvados

1. Virtualiosios nekilnojamo turto objekty apzitiros gali padéti NT pir-
kéjams apzitréti dominantj NT objekta, fiziSkai neiSeinant i§ savo
namy. Negana to, vos per keliasdeSimt minuciy potencialiis pirkéjai
ar biisto nuomininkai gali virtualiai aplankyti deSimtis skirtingy viety
ir nuspresti, ar verta jas aplankyti fiziskai.

2. Palyginus virtualiyjy gidy ir interaktyviyjy VR tury kiirimo techno-
logijas, nustatyta, jog NT apziiirai skirty VR tury projektavimas yra
sudétingesnis ir brangesnis procesas, taciau biitent tokie sprendimai
suteikia klientui galimybe kontroliuoti NT objekto apzitiros procesa,
gauti informacinius pranesimus apie specifines NT objekto ypatybes.

3. Interaktyviis VR turai yra aibés sferiniy panoraminiy 360 laipsniy
vaizdus reprezentuojanciy nuotrauky sklandaus sujungimo rezultatas,
kur kiekvienas navigacijos taskas, leidZiantis judéti erdvéje, yra ats-
kira panoraminé nuotrauka. Papildoma programiné jranga naudojama
virtualiosios NT apzitiros interaktyvumui uZztikrinti.
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VIRTUAL REALITY CHANGES THE REAL ESTATE PURCHASING EXPERIENCE
1. Lesc¢auskiené
Summary

Restrictions caused by Covid-19 disease forced real estate agencies to search for new
solutions that might help to persuade a client to buy real estate objects without even seeing
it physically. This article analysis how to Virtual Reality technologies can be applied for the
virtual inspection of real estate objects, and what are their advantages and disadvantages.

Keywords: virtual reality, virtual real estate tours., spherical panoramic photos.
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LAUKO SPORTO TRENIRUOKLIU
MODELIAVIMAS

Biruté Juodagalviené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Zmonés vis labiau domisi natiiralesniu ir sveikesniu gyvenimu, todél
savaime suprantama, kad sportavimas padeda tai pasiekti ir yra naudingas
vaikams ir suaugusiesiems. Fizinis aktyvumas gryname lauke yra dar efekty-
vesnis, todél lauko sporto jranga, pvz., treniruokliai, tampa vis populiaresni.
Jie jrengiami Salia namy, parkuose, sanatorijose, stadionuose, prekybos cen-
try ir kitose erdvése. Sporto treniruokliai jrengiami Salia mokykly ir vaiky
darzZeliy, skatinant vaiky fizinj aktyvuma, nes ¢ia vaikai gali ne tik sportuoti,
bet ir zaisti bei pramogauti. Lauko treniruokliai gaminami universalds, skirti
jvairaus amziaus naudotojams: vaikams, suaugusiesiems ir senjorams. Pa-
prastai ant kiekvieno treniruoklio yra prikabinta informaciné lentelé apie jo
paskirtj. Todél net iki Siol nesimankstings Zmogus lengvai susigaudys, kaip
jais naudotis.

Siandien dauguma zmoniy reikiamos informacijos iesko internete. Tikéti-
na, kad lauko treniruokliy gamintojai kiekvienam savo gaminiui turi atskirus
brézinius, o klientui pateikia gaminio nuotraukas ir kainas. Bet dar labiau
sportuoti Siuolaikinj klientg paskatinty treniruokliy 3D modeliai, jy variacijos
ir komponenty kaita virtualiojoje realybéje, o vaikus sudominty jy naudo-
jimas kompiuteriniuose zaidimuose. Tikétina, kad ne visi sporto treniruo-
kliy gamintojai yra sukiire virtualius savo produkcijos modelius. Zinia, kad
objekty modeliavimas virtualiojoje aplinkoje tampa vis reikimingesnis. Sis
procesas labai svarbus infrastruktiiros kiirimo procese (pvz., rengiant miesto
planus), pramogy industrijoje (kuriant filmus, zZaidimus, vaizdo klipus ir kt.),
inzinerijoje (kuriant technologijas, sprendziant problemas), architektiiroje
ir kitose srityse. Nors yra sri¢iy, kur realis matmenys néra svarbis, pvz.,
kompiuteriniy zaidimy aplinka, daznai kuriant realias scenas, reikalingas
tikslumas. Straipsnio tikslas — nustatyti jskiepio, skirto lauko treniruokliams
modeliuoti, ypatumus.

Modeliavimas ir jrankiai

Siekiant identiskai atvaizduoti objektus, nepakanka zinoti tik jy forma,
kartais reikia modeliuoti pagal konkrecius matmenis. Daznai modeliuojamus
objektus sudaro atskiri skirtingy matmeny elementai, pvz., langai, durys ir
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pan. Sukirus elementy sudedamasias dalis, atlickant parametrinj modeliavi-
mga galima kurti analogiskus, bet skirtingy parametry objektus, o tai smarkiai
lengvina modeliuotojo darbg (Davis, 2013). Modeliavimo procese kontro-
liuojant sudétinga elementy geometrija, parametrinis procesas didina darbo
lankstuma, nuo kurio priklauso tolesni algoritmais pagristo modelio pritai-
kymai ir variacijos (Eltaweel and Su, 2017). Alternatyviy elementy kiirimas
suteikia gausesniy dizaino galimybiy, o tai labai svarbu Siais laikais dirbant
prie jvairiausiy projekty. Parametrinio modeliavimo procese pakeitus mo-
delio parametrus, kitos komponentés automatiskai atspindi §j pokytj, t. y.
pasikeicia jy reikSmés. Todél $i technologija yra paranki dizaino paslaugas
teikiantiems inzinieriams. Oficialioje inzinerijos modeliavimo svetainéje
(Engineering.com, 2018) pateikiama i$vada, kad parametrinis modeliavimas
gali biiti naudingas, taciau néra lankstus radikaliems modelio redagavimo
poky¢iams. Cia pateikiamas kitas metodas — tiesioginis modeliavimas. Jj
taikant modeliuojama greitai ir efektyviai, nes elementai nesuvarzyti para-
metrais ir reik§mémis (Heidari et al., 2018) (1 pav.). Deja, net nedidelius
poky¢ius modeliuotojas turi atlikti rankomis.

Neatsiejama daugybés modeliavimo programy dalis yra iskiepiai. Jie kaip
atskirai nuo pagrindinés programos sukompiliuoti programiniai moduliai
leidzia praplésti bazine programos komplektacijg ir tam tikrais klausimais
padidinti programos veiksnuma, galimybes, sukurti naujy funkcijy, praplés-
ti veiklos sritis. Iskiepiai gali buti i$ anksto sukurti programos kiiréjy arba
vartotojy kuriami atvirojo kodo programose. Analizuojant jskiepius, galima
aptikti daug jy teigiamy savybiy, tokiy kaip galimybé sukurti jskiepius tre-
¢iosioms $alims, programos vietos sumazinimas, paprastas naujy funkcijy
pridéjimas ir pan. TaCiau, nepaisant visy turimy privalumy, paanalizavus
straipsnius, nagrin¢jancius jskiepius, galima pamatyti ir neigiamy dalyky.
Dél dazno jskiepiy atsisiuntimo nesukontroliavimo ir jdiegimo j tam tikra
programg bei suderinamumo nepatikimumo gali kilti konfliktas tarp jskiepiy
saveiky, kas nulemty neprognozuojama tolesnj programos veikimg ir uzduo-
ties vykdyma (Lima et al., 2020).

1 paveikslas. Luigi Moretti parametrinés architekttiros stadiono pavyzdys
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Parametrinio treniruoklio jskiepio realizacija

Modeliuojamg lauko treniruoklj (Diépinigaitis, 2020) sudaro Sios pagrin-
dinés dalys (2 pav., a): pagrindas, virSutiniai tvirtinimai, strypai ir pédoms
skirti rémai. Kiekviena dalis turi savo konkrecia vieta, iSskyrus pagrinda.
Be to, tam tikros treniruoklio dalys yra simetriSskos y asies atzvilgiu. To-
kiu bidu pasalinus simetriska identiSka detale, sukuriamos modulinés dalys
(2 pav., b).

Iskiepio kode aprasius treniruoklio pagrindo parametrus, kuriant skirtin-
gus modelius, planuojamos modulinés dalys. Siekiant iSvengti kodo perpil-
dymo informacija, derinami du btidai: kodo jkélimas is failo ir objekto suki-
rimas apibréztais kintamaisiais. Pavyzdziui, aprasant simetriSkas modulines
dalis, naudojamas Mirror modifikatorius (3 pav., a), Array modifikatoriumi
sukuriamos kojoms kelti skirtos atramos (3 pav., b). Galutinai kodas raSomas
suplanavus objekto elementy kiirimo ir manipuliavimo budus.

Iskiepiu, sukurtu ,,Python* programavimo kalba, gali naudotis net nemo-
kantis programuoti vartotojas. Naudodamasis parametry redagavimo langu
(4 pav.) modeliuotojas greitai gali sukurti norimg skai¢iy lauko treniruokliy

(5 pav.).

2 paveikslas. Treniruoklio i$skaidymas j: a) atskiras dalis; b) modulines dalis

a) Mirror modifikatorius b) Array modifikatorius

3 paveikslas. Modifikatoriy taikymas skirtingiems treniruokliams kurti
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5 paveikslas. Sumodeliuota scena su skirtingais treniruokliais
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ISvados

1. Iskiepiai kuriami siekiant iSplésti programy galimybes ir suteikti nau-
dotojams papildomy jrankiy, spartinanc¢iy modeliavimo procesa.

2. Sukurtas jskiepis vartotojui suteikia intuityvia sasaja, kuriant skirtin-
gus treniruoklius ir redaguojant jy parametrus.
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MODELING OF OUTDOOR SPORTS FITNESS
Biruté Juodagalviené
Summary

Object modeling in a virtual environment is becoming increasingly important. This process
is very important in the process of infrastructure development, entertainment industry, enginee-
ring, architecture and other fields. The application of this technology allows to realistically de-
pict various elements, test their operation, layout, layout in space before creating them in reality.

Keywords: object modeling, plugin, sports Fitness equipment.
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GLTF GRAFINIO FORMATO APZVALGA

Ana Usovaiteé
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

GLTF (Graphics Language Transmission Format or GL Transmission
Format) formatas pirma kartg oficialiai buvo pristatytas ,,Siggraph® progra-
minés jrangos konferencijoje 2012 m. Los Andzele, Kalifornijoje. Pristatyme
parodyta, ka padaré kiiréjai ir kaip jie prisidéjo prie naujo GLTF formato
vystymo. Tai reiskia, kad didelé bendruomenés dalis tiki, kad GLTF vieng
dieng galéty tapti 3D formato standartu (gITF 2.0 links and resources, 2021).

Tradiciniai (.0byj, .fbx, .stl ir kt.) 3D formatai buvo sukurti laikyti informa-
cijg taip, kad juos saugoti biity galima neprisijungus prie tinklo. Dabar esami
3D formatai leidzia keistis duomenimis tarp skirtingy modeliavimo jrankiy,
taciau né vienas i$ esamy formaty néra optimizuotas greitai parsisiysti ir
jkrauti j programa realiuoju laiku.

GLTF formato aprasas pavadinimas

Dabartiniy 3D objekty detalumas didéja, faily dydis nuolat auga, o pro-
gramos turi atlikti daug veiksmy, norint jkrauti tokius failus j grafinio pro-
cesoriaus paspartintas programas. Dazniausiai tokios programos raSomos
naudojant ,,DirectX* ir ,,OpelGL*. Norint uztikrinti didelj darbo realiuoju
laiku efektyvuma, programos paprastai jkrauna modelius neprisijungus prie
tinklo, konvertuodamos modelius ] tokius formatus, kurie pritaikyti greitai
ir stabiliai veiklai. Tai 1émé programy kiiréjy susiskaldyma pagal 3D faily
tipo naudojimga ir kartojosi tos pacios pastangos kuriant faily turinj. Problema
ta, kad i$ vienos programos iSeksportuoti modeliai negali bliti naudojami
kitoje programoje nepanaudojus antrai programai budingy jrankiy. Atsiradus
galimybéms naudoti 3D modelius internete ir mobiliuosiuose prietaisuose
(,,Android* platformos) sukurtos ir naujos programos, reikalaujancios grei-
to ir dinamisko tokiy faily apdorojimo. Skaitmeninés rinkodaros sprendi-
mai, on-line zaidimai, elektroninés prekybos produkty vizualizacijos yra tik
keletas 3D programy, prijungty prie interneto ir naudojanciy ,,WebGL* ar
,OpenGL API* standartus. Be greito ir efektyvaus 3D objekty atvaizdavimo,
Sioms programoms reikalingas standartinis formatas, kuris leisty 3D mode-
liais dalintis tarp programy, vartotojy ir biity nesunkiai implementuojamas
1 programose jau esamus procesus ir komandas. GLTF formatas iSsprendzia
Sias problemas, naudotojui suteikdamas tokj formata, kuris nesunkiai gali
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biti jkeliamas j pasirinktg platformg, o jkrovimas reikalauja minimaliy skai-
¢iavimy ir trumpo apdorojimo laiko. Prie§ atsirandant GLTF formatui, do-
minavo du populiartis 3D modeliy formatai, skirti informacijai tarp zaidimy
varikliy ir 3D kiirimo jrankiy perduoti, Sie formatai yra .fbx ir .obj.

Grafinio formato .fbx failai naudojami gana daznai. Sis formatas pritai-
kytas dirbti su licencijuota C++ kalbos programine jranga. Bendru atveju jis
netinka darbui su Web programomis. .obj formato grafikos failai uzima daug
vietos ir 1étai jraSomi bei skaitomi.

Skirtingai nuo OBJ ir FBX formaty, GLTF formatas yra labai efektyvus
3D modeliy informacijai perkelti ir turi labai gausy funkcijy rinkinj. GLTF yra
atvirojo standarto jrankis, todél programing jrangg jam kurti galima parinkti
labai nesunkiai ir § formata naudoti tikrai lengva. Sj formata pladiai palaiko
atvirojo kodo tipo programiné jranga (gITF 2.0 links and resources, 2021).

GLTF formato failo struktiira

GLTF failo pagrinda sudaro .json tipo failas, kuriame aprasytos scenos,
kurioje yra 3D objektai, struktiira ir kompozicija. Siame faile pagrindiniai
elementai yra scena, mazgai, kameros, mesh tipo objektai, buferiai, medzia-
gos, tekstiiros, paveiksliukai ir animacijos. Viena i§ galimy GLTF failo turi-
nio struktiiry pavaizduotas 1 pav.

GLTF faily rinkinj sudaro JSON failai ir papildomos informacijos failai.
Dazniausiai GLTF failas yra sudarytas is:

e JSON formato failo (.gltf), kuriame aprasoma visa scenos informacija:
visa mazgy sistema, medZiagos, kameros ir visa aprasy informacija
geometrijai ir animacijai;

e binarinio failo (.bin), kuriame saugomi geometrijos ir animacijos duo-
menys, bei kiti buferio pagristi duomenys;

o tekstiiry faily (pvz., .jpg, .png).

=

mesh skin J

I
Eaccessorj{animatiou]

I I
Etextfre j Ll)tlffe'r\'ie\j
Esamplerj [ image JE buffer J

1 paveikslas. GLTF failo struktiiros pavyzdys (gITF 2.0 links and resources, 2021)

Ecamera J

material
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GLTF (JSON tipo)
Mazgy hierarchija, medZiagos, kameros

.bin .png
Geometrija: virsunés ir indeksai| | -iPg
Animacija: kadrai

ir Kiti Tekstiiros

2 paveikslas. GLTF failo sudétinés dalys (gITF 2.0 links and resources, 2021)

GLTF formato savybés

GLTF formato failai i$skirtiniai bruozai:

e Greito apdorojamo galimybé — GLTF faily duomeny struktiira buvo
suprojektuota taip, kad JSON formato ir binariniuose failuose atsispin-
déty grafinio procesoriaus API duomeny struktiira, sickiant sumazinti
apdorojimo laikg. Pavyzdziui, binarinio formato geometrijos duomenys
gali biti perzitrimi kaip ,,JavaScript* tipo masyvai ir jkraunami tiesiai
1 GPU buferius naudojant paprastg duomeny kopija.

o Kompaktiskas faily dydis — nors programuotojai mégsta dirbti su aiskiu
ir suprantamu tekstu, toks teksto kodavimas néra praktiskas 3D duome-
nims perduoti dél savo dydzio. Tekstinis .json failas, kuris jeina j .gltf
tipo failus, yra tekstinio tipo, kompaktisSkas ir nesunkiai redaguojamas.
Atskiro modelio geometrija ir animacijos, kurios uzima daug vietos,
laikomos binariniuose failuose, kurie yra daug mazesni uz visas teks-
tines jy versijas.

o Pradinis paleidimas nepriklauso nuo aplikacijos ar variklio. Gamintojai
teigia, kad GLTF failams jokios jtakos nedaro naudojamos aplikacijos
ar 3D variklio tipas. GLTF failas neturi jokio papildomo funkciona-
lumo ar reikalavimy paleidimo metu be atvaizdavimo ir animacijos.

¢ DaZnai naudotojai nori paleisti visas scenas su visa jy informacija savo
programose vienu kartu. Visos 3D scenos reprezentacija — pavieniy
objekty eksportavimas néra pats efektyviausias buidas daugeliui apli-
kacijy. GLTF suteikia tokig galimybe dél savo faily eksportavimo ir
importavimo i§ pirminiy faily aprasy bei saugomy duomeny tipo.

e ISpleciamumas — nors baziné specifikacija palaiko nemaza funkcijy
rinkinj, vystant §j formatg bus dar daugiau galimybiy augti ir tobuléti
(gITF 2.0 links and resources, 2021).

Toliau pateiktas kodo fragmentas, kaip galima jkrauti GLTF formato faila

naudojant Three.js varikliuka (Learn three.js, 2021).
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// Instantiate a loader
const loader = new GLTFLoader(),

// Optional: Provide a DRACOLoader instance to decode compressed mesh data
const dracoLoader = new DRACOLoader(),

dracoLoader.setDecoderPath( ‘/fexamples/js/libs/draco/ );
loader.setDRACOLoader( dracoLoader );

// Load a gITF resource
loader.load(
// resource URL
‘models/gltf/duck/duck.gltf",
// called when the resource is loaded
Sfunction (gltf) {
scene.add( gltf.scene );
gltf.animations; // Array<THREE.AnimationClip>
gltf-scene; // THREE.Group
gltf.scenes, // Array<THREE.Group>
gltf.cameras; // Array<THREE.Camera>
gltf.asset; // Object

);

Babylon.js varikliuka galima naudoti darbui su GTLF failais. Pateiktas
kodo fragmentas iliustruoja, kaip galima jkrauti GTLF formato faila (Baby-
lon.js Documentation, 2021).

var delayCreateScene = function () {
var scene = new BABYLON.Scene(engine);

BABYLON.SceneLoader.ImportMesh(,, “, ,,scenes/*, ,, skull.babylon*, scene,
function (meshes) {
scene.createDefaultCameraOrLight(true, true, true);
scene.createDefaultEnvironment();
skull = meshes[0];
camera.target = skull;
skull.scaling = new BABYLON.Vector3(5.0, 5.0, 5.0);
A
return scene;

Iz
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ISvados

GLTF formatas yra nemokamas, skirtas grafikos apdorojimo programoms
efektyviai persiysti ir jkelti 3D scenas ir modelius. GLTF sumazina ir 3D
iStekliy dydj bei programos vykdymo laiko apdorojima, reikalingg iStekliams
ipakuoti ir naudoti. Sis formatas apibrézia ispléstinj, bendra darbo su 3D
modeliais jrankiy ir paslaugy biida. Jis supaprastina grafikos kiirima ir leidzia
bendrai naudoti 3D modelius.

Literatiira:

Babylon.js Documentation. (2021). https://doc.babylonjs.com/
gITF 2.0 links and resources. (2021). https://www.khronos.org/gltf/
Learn threejs. (2021). https://threejs.org/

OVERVIEW OF THE GLTF GRAPHIC FORMAT
Ana Usovaité
Summary

The GLTF format is a free specification for efficiently transferring and uploading 3D scenes
and models to graphics processing programs. GLTF also reduces the size of 3D resources and
the application execution time required to unpack and use the resources. This format defines an
advanced, common way of working with 3D models of tools and services. It simplifies graphics
creation and allows for unified use of 3D modelsAbstract in English.

Keywords: GTLF format, graphics standards, Three.js, Babylon.js.
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BABYLON.JS VALDYMO
PELYTE ANALIZE

Ana Usovaiteé
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Babylon.js yra realiojo laiko grafinis variklis, sukurtas naudojant ,,Ja-
vaScript” kalba ir ,,WebGL* grafing biblioteka, kad buty galima rodyti 3D
grafikg interneto narSykléje per HTMLS. Grafinis varikliukas Babylon.js turi
galimybe interaktyviai valdyti scenos objektus pelyte ir klaviatiira. Programa
veikia labai greitai. Objekty valdymas klaviatiira ir pelyte gali biiti placiai
taikomas, o tai leidzia naudotojui apzitréti objektus, perkelti juos ir atlikti
kitus veiksmus.

Interaktyvus valdymas reikalingas naudotojo patogumui. Babylon.js
grafinis varikliukas nesudétingai realizuoja interaktyvumg internetinése pro-
gramose ir pelyte bei klaviatiira leidzia atlikti daug veiksmy. Pelytés val-
dymas yra aktualus bet kuriai programai, jo patogumas ir ergonomiskumas
naudingas naudotojams. Babylon.js produktas sukurtas WEBGL pagrindu,
turi placiy pelytés valdymo galimybiy. Minétos galimybés tobulinamos i$-
leidziant naujas versijas. Siame straipsnyje aprasyti trys biidai, kaip galima
uzprogramuoti valdyma naudojant jvairias funkcijas.

Valdymo pelyte implimentacijos

Pirma buda galima pavadinti Stebéjimas (Observables). Ji sudaro du
komponentai: Stebimasis ir Stebétojas. Taikant §j metoda stebimos objekto
savybeés, vaizduojancios tam tikrg jvykij (pvz., ,,BeforeRender).

Naudotojai, norintys, kad jy kodas veikty kaip atsakas j tam tikra jvykj,
uzregistruos stebétoja atitinkamoje stebimoje aplinkoje. Baigus darbg Stebé-
tojo pareiga, kai reikia, ,,sunaikinti* Stebétojus. Idiegéjas naudoja stebima
objekta, kad sukurty ypatybe, kuri suaktyvinty visus registruotus stebétojus.
Bendrasis tipas naudojamas tam tikram duomeny tipui perduoti i stebimojo
stebétojui.

Idiegéjas naudoja stebima objekta, kad sukurti esybe, kuri suaktyvinty
visus registruotus stebétojus.
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scene.onPointerObservable.add((pointerinfo) => {
switch (pointerinfo.type) {
case BABYLON.PointerEventTypes. POINTERDOWN:
if(pointerInfo.picklnfo.hit && pointerInfo.
picklnfo.pickedMesh != ground) {
pointerDown(pointerInfo.pickInfo.pickedMesh)

}

break;
case BABYLON.PointerEventTypes.POINTERUP:
pointerUp();
break;
case BABYLON.PointerEventTypes.POINTERMOVE:
pointerMove();
break;
/
i
Antras biidas valdyti pelytés jvest] — panaudoti ACTION elementus. Tai
paprastas buidas pridéti sgveika tarp atskiry elementy savo scenose. Action
veikimas pradedamas, kai suveikia tam tikras trigeris. Pavyzdziui, galima
nurodyti, kad naudotojui spusteléjus (arba palietus) mesh (tinklinio) tipo
objekta, atlickamas tam tikras veiksmas. Norint naudoti veiksmus, prie mesh
objekto ar scenos (scene) bitina pridéti BABYLON.ActionManager:

mesh.actionManager = new BABYLON.ActionManager(scene);

Sukiirus nauja ActionManager objekta, reikia pradéti registruoti veiks-
mus:

mesh.actionManager.registerAction(
new BABYLON.InterpolateValueAction(
BABYLON.ActionManager.OnPickTrigger,
light,
‘diffuse’,
BABYLON.Color3.Black( ),
500

)i
Pavyzdziui, §is veiksmas animuos objekto /ight.diffuise spalvos parametro

reik§me Black( ) per 500 ms, kai naudotojas pasirenka mesh objekta. Kodo
fragmentas, norint susieti veiksmus, atrodo taip:
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mesh.actionManager
.registerAction(
new BABYLON.InterpolateValueAction(
BABYLON.ActionManager.OnPickTrigger,

light,
‘diffuse’,
BABYLON.Color3.Black( ),
500
)
)
.then(

new BABYLON.SetValueAction(
BABYLON.ActionManager. Nothing Trigger,
mesh.material,
‘wireframe ,
false
)
)’.

Tokiu atveju pirmasis paspaudimas inicijuos light.diffuse savybg, antra-
sis paspaudimas nustatys mesh.material parametrui wireframe reikSme fal-
se. Treciasis paspaudimas vél inicijuos ir jjungs Sviesos Saltinj, pavyzdziui,
panaudos difuzinés spalvos savybe. Galiausiai prie savo veiksmy galima
pridéti salyga. Tokiu atveju veiksmai pradedami paleidus trigerj, jei salyga
yra teisinga (true reikSmé):

mesh.actionManager.registerAction(
new BABYLON.InterpolateValueAction(
BABYLON.ActionManager.OnPickTrigger,
camera,
‘alpha’,
0,
500,
new BABYLON.PredicateCondition(
mesh.actionManager,

function () {
return light.diffuse.equals(BABYLON.Color3.Red());
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Siame pavyzdyje parametras camera.alpha bus animuotas nuo 0 iki
500 ms, kai vartotojas spustelés mesh objekta tik tuo atveju, jei light.diffuse
parametro reikSmé yra lygi raudonai.

Trigeriai

Siuo metu egzistuoja 14 skirtingy Action trigeriy, skirty mesh tipo objek-
tams, ir trys trigeriai, kurie naudojami scenoms. mesh tipo objektams skirto
trigerio pavyzdys pateiktas toliau:

BABYLON.ActionManager. OnPickTrigger // suveikia, kai vartotojas pa-
liecia / spusteli tinkla.

Naudojant Action elementus, galima nustatyti dviejy objekty sankirta.
Tokiu atveju reikia nurodyti konkrecius du mesh objektus, tai galima pada-

ryti taip:

mesh.actionManager.registerAction(
new BABYLON.SetValueAction(

s
t

trigger:
BABYLON.ActionManager. OnintersectionEnterTrigger,
parameter: otherMesh
P
mesh,
‘scaling *,
new BABYLON.Vector3(1.2, 1.2, 1.2)
)
),‘

Scenoms gali biiti naudojami Sie veiksniai:

BABYLON.ActionManager.OnEveryFrameTrigger: suveikia vieng kartg
uz kadra.

BABYLON.ActionManager.OnKeyDownTrigger: suveikia, kai paspau-
dziamas mygtukas.

BABYLON.ActionManager.OnKeyUpTrigger: suveikia, kai atleidZziamas
mygtukas.

OnKeyUpTrigger it OnKeyDownTrigger trigeriai priima string tipo pa-
rametro verte, kuri lyginama su jvykio sourceEvent.key reikSme. Tai leidzia
sukurti pagrindinius trigerius, kurie bus suaktyvinti tik naudojant tam tikrus
raktus pagal mygtuko koda, pvz.:
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scene.actionManager.registerAction(
new BABYLON.ExecuteCodeAction(

{
trigger: BABYLON.ActionManager.OnKeyUpTrigger,

parameter: ‘r*
2
function () { console.log(‘r button was pressed’); }
)
),.

Galimi Action veiksmai

Daugelis veiksmy turi propertyPath parametrg. Jis nurodo parametra,
kurj reikia paveikti veiksmu. Galima naudoti tiesiogines vertes, tokias kaip
padéties koordinaté arba difuziné spalvos reikSmeé.

Taciau taip pat galima pateikti sudétingus parametrus, pvz., Position.x:

BABYLON .SetValueAction(trigger, target, propertyPath, value, conditi-
on): tiesiogiai nustato konkretaus parametro reikSme.

BABYLON.IncrementValueAction(trigger, target, propertyPath, value,
condition): prideda reik§me¢ prie konkretaus parametro.

BABYLON.ExecuteCodeAction(trigger, func, condition): vykdo konkre-
ty koda.

Salygu apibréztis

Yra trijy rasiy salygos:

e BABYLON.ValueCondition (actionManager, target, propertyPath, va-
lue, operator): tiesa, kai duotas parametras ir jo verté atitinka opera-
toriy.

o Palaikomi Sie operatoriai: BABYLON.ValueCondition.IsEqual, BABY-
LON.ValueCondition.IsDifferent, BABYLON.ValueCondition.IsGreater,
BABYLON.ValueCondition.IsLesser

e BABYLON.PredicateCondition (actionManager, predicate): tiesa, kai
duota predikato funkcija grazinama j true.

e BABYLON.StateCondition (actionManager, target, value): tiesa, kai
taikinio biisenos savybé atitinka nurodytg verte.

Trecias biidas panaudoti funkcijas scene.pick(scene.pointerX, scene.
pointerY) arba scene.pickWithRay( ). Sios funkcijos ir jy naudojimo pavyz-
dys aprasyti toliau (Babylon.js Documentation. Mesh Picking, 2021).
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function castRay( ){
//spindulio pradzios taskas
var origin = new BABYLON.Vector3(0, 0, 0);

var forward = new BABYLON.Vector3(0,0,1);
forward = vecToLocal(forward, origin);

//spindulio kryptis
var direction = forward.subtract(origin);
direction = BABYLON.Vector3.Normalize(direction);

//spindulio ilgis
var length = 100;
// sukuriamas konkretus spindulis is tam tikro pradzios tasko, su tam tikra
kryptimi ir ilgiu)
var ray = new BABYLON.Ray(origin, direction, length);
//Objektas Helper pritvirtinamas prie mesh tipo objekto, kad biity galima stebéti
Jo krypti:
let rayHelper = new BABYLON.RayHelper(ray);
rayHelper.show(scene);
//Spindulis uzfiksuoja visus objektus su kuriais susikerta
var hit = scene.pickWithRay(ray);

if (hit.pickedMesh){
hit.pickedMesh.scaling.y += 0.01;
/
/

ISvados

Siuolaikinése programose labai daznai naudojama 3D grafika. Vienas i3
biidy atvaizduoti 3D grafika — panaudoti Babilon.js grafinj varikliuka. Sis
varikliukas turi integruotas funkcijas organizuoti pelytés valdymga. Straips-
nyje pateikti trys lygiaverciai buidai, kaip atlikti minétg veiksma. Konkretaus
valdymo pelyte biido pasirinkimas priklauso nuo norimo galutinio rezultato.

Literatiira
Babylon.js Documentation. Actions. (2021). https://doc.babylonjs.com/divingDeeper/
events/actions

Babylon.js Documentation. Mesh Picking. (2021). https://doc.babylonjs.com/diving-
Deeper/mesh/interactions/picking_collisions

Babylon.js Documentation. Observables. (2021). https://doc.babylonjs.com/diving-
Deeper/events/observables
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ANALYSIS OF MOUSE CONTROL IN BABYLON.JS
Ana Usovaité
Summary

3D graphics are very often used in modern applications. One way to render 3D graphics
is to use the Babilon.js graphics engine. This engine has integrated features to organize mouse
control. The article presents three equivalent ways to perform the above action. The choice of
a particular method depends on the desired end result.

Keywords: 3D graphics, Babilon.js, mouse control.
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FRAKTALINIO PAVIRSIAUS RELJEFO
GENERAVIMO METODAI

Ana USpuriené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Daugelis gamtiniy objekty, tokiy kaip kalnai, kranto linija, Zaibas me-
dziai, debesys ir kiti pasizymi fraktaliSkumu, t. y. atsikartojimo savyje sa-
vybe. Fraktalinés geometrijos atsiradimg 1émé tai, kad Euklido geometrija
netiko tokiems gamtiniams objektams atvaizduoti (Mandelbrot, 1983). Frak-
talinés grafikos vaizdams kurti naudojamos lygtys arba lygciy sistemos, kai
koeficienty parinkimas leidzia generuoti didelg jvairove sudétingos formos
linijy ir pavirsiy (ILlabapmmn, n. d.). Matematinio aparato kompaktiskumas
suteikia galimybe greitai kurti jvairius vaizdus kompiuteriniuose Zaidimuo-
se, pvz., nesibaigiancius pasaulio vaizdus. Placiausiai naudojami fraktali-
niy pavirsiy reljefo generavimo metodai yra deimanto ir kvadrato metodas
(Diamond-Square Method) ir reljefo generavimas naudojant greitaja Furjé
transformacija (Fast Fourier Transform) (Bird, Dickerson ir George, 2013).
Toliau straipsnyje apraSyti iy metody algoritmai.

Reljefo generavimas taikant deimanto ir kvadrato metoda

Labiausiai paplites ir paciy realistiSkiausiy rezultaty duodantis yra dei-
manto ir kvadrato reljefo generavimo metodas, kuris yra vienmacio vidurio
tasko poslinkio algoritmo plétinys 3D modeliavimo atveju (Md Rian, 2017).
Kiekviena Sio algoritmo iteracija sudaryta i$ dviejy zingsniy: deimanto (dia-
mond) ir kvadrato (square) (1 pav.).

Pradzioje kvadrato virStinéms priskiriami atsitiktiniai auks¢iai. Deimanto
zingsnyje kiekvieno kvadrato vidurio taskui priskiriama reik§mé apskaiciuo-
ta prie to kvadrato kampiniy virStniy auks¢iy vidurkio pridéjus atsitiktinj
dydj. Kvadrato Zingsnyje nustatomi kvadrato krastiniy viduriniy tasky auks-
Ciai, kurie apskaiciuojami prie deimanto formos (rombo) kampiniy vir$liniy
auksciy vidurkio pridéjus atsitiktinj dydj, pasiskirsciusj pagal ta pati désnj
kaip ir pirmajame zingsnyje. Deimanto ir kvadrato zingsniai kartojami kie-
kvienoje iteracijoje (2 pav.) (Anroput™ «diamond-squarey..., 2011).

Iteracijos kartojamos tol, kol pasiekiamas norimas detalumo lygis. Dei-
manto ir kvadrato algoritmas veikia linijiniu laiku O(V) (Bird, Dickerson ir
George, 2013).
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2 paveikslas. Reljefo generavimas taikant deimanto ir kvadrato metoda
(Md Rian, 2017)

Reljefo generavimas naudojant greitaja Furjé transformacija

Greitoji (diskrecioji) Furjé transformacija yra Furjé transformacija, tai-
koma diskreciyjy reikSmiy rinkiniui ir pagrista idéja, kad funkcija gali biti
iSreiksta kaip sinuso ar kosinuso bangy suma skirtingais dazniais (Stanger,
2006). Lyginant su pirmiau apraSyty deimanto ir kvadrato metodu, relje-
fo generavimas naudojant greitaja Furjé transformacija yra ne iteratyvus.
Didziausias $io metodo privalumas tas, kad fraktalinis reljefas gaunamas
su tolygiais peréjimais, be kalvagiibriy ir piky (Bird, Dickerson ir George,
2013). Generavimo procesas pradedamas naudojant atsitiktinj Gauso triuks-
ma. Tai dvimatis diskreciyjy atsitiktiniy reikSmiy tinklelis. Gauso triukSmo
reik§més yra pasiskirsCiusios pagal normalyji désnj ir jy vidurkis lygus nu-
liui. Kitu zingsniu taikoma greitoji Furjé transformacija (Bird, Dickerson
ir George, 2013). Greitoji Furjé transformacija, atlickanti diskreciaja Furjé
transformacijag NxM dydzio tinkleliui, apskaiciuojama taip (Bird, Dickerson
ir George, 2013):

N—1M-1
Fluv)y=1/NM> "N f(x,y)e 2rixu/Niy/i),
x=0 y=0

¢ia x ir y — tinklelio elementy indeksai: x kinta nuo nulio iki N—1; y kinta
nuo nulio iki M-1.
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Generuojant fraktalinj reljefa, greitoji Furjé transformacija i$skaido atsi-
tiktinj triuk§ma j kosinuso ir sinuso funkcijy suma ir konvertuoja dydzius j
daznio sritj (3 pav.) (Bird, Dickerson and George, 2013).

Toliau, naudojant dazniy filtra, kei¢iamas dazniy mastelis. Kitu Zingsniu
taikoma atvirkstiné Furjé transformacija (Bird, Dickerson and George, 2013):

N—1 M1
f(X«,y) _ Z Z F(U(, V)QZTrI(XU/NerV/M)'
u=0 v=0
Fraktalinis reljefas generuojamas sumuojant sinuso ir kosinuso bangas
esant skirtingiems dazniams (4 pav.) (Bird, Dickerson and George, 2013).
Sio metodo sudétingumas laiko atzvilgiu yra O(NlogN) (Bird, Dickerson
and George, 2013).

3 paveikslas. Greitosios Furjé transformacijos taikymo rezultatas
(Bird, Dickerson and George, 2013)

4 paveikslas. Reljefas, gautas taikant greitaja Furjé transformacija
(Bird, Dickerson and George, 2013)
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ISvados

1. Fraktalinés grafikos taikymas leidzia tikroviskiau atvaizduoti nata-
ralios gamtos objektus, pasizymincius atsikartojimo savyje savybe.

2. Labiausiai paplitgs yra deimanto ir kvadrato reljefo generavimo meto-
das, kuris duoda pacius realistiSkiausius rezultatus. Taikant §] metoda,
iteracijos kartojamos tol, kol pasiekiamas norimas detalumo lygis.

3. Didziausias reljefo generavimo metodo privalumas, naudojant greita-
ja Furjé transformacija, yra tas, kad sugeneruotas fraktalinis reljefas
gaunamas su tolygiais peré¢jimas, be kalvagtbriy ir piky.

4. Lyginant aprasytus algoritmus pagal sudétinguma laiko atzvilgiu,
deimanto ir kvadrato algoritmas veikia linijiniu laiku O(N), o Furjé
transformacijos sudétingumas laiko atzvilgiu yra O(NlogN).
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FRACTAL SURFACE RELIEF GENERATION METHODS
Ana USpuriené
Summary

Fractal graphics are widely used to generate a variety of non-Euclidean objects with images
very similar to natural ones. The main advantage of fractal graphics is the compactness of the
mathematical apparatus, which makes it possible to quickly create various images in computer
games. The article describes the two most widely used methods in computer graphics for gen-
erating the relief of fractal surfaces.

Keywords: computer graphics, Diamond-Square Method, discrete fourier transform, fractal
surfaces, landscapes generating.
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BAZINIAI DIRECTX 12 PRIMITYVU
TIPAI IR JU TAIKYMAS
OBJEKTAMS ATVAIZDUOTI

Ana USpuriené
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

»Direct3D 12 yra grafikos atvaizdavimo biblioteka, skirta didelio na-
Sumo 3D grafikai programuoti naudojant Siuolaikiskus grafinius jrenginius
jvairiose ,,Windows 10 platformose (,, Windows Desktop*, ,,Mobile*, ,,Xbox
One“) (Luna, 2016). ,,Direct3D* yra viena svarbiausiy Zaidimo ar zaidi-
mo variklio daliy. ,,Direct3D 12 yra greitesnis ir efektyvesnis, palyginti
su ankstesnémis versijomis, sudaro galimybes geriau atvaizduoti scenas ir
visapusiskai naudoti Siuolaikinio grafinio procesoriaus jrenginj (DirectX12,
2014).

Programuojamas ,,Direct3D 12 grafikos konvejeris (pipeline) yra skirtas
grafikai atvaizduoti Zaidimuose realiuoju laiku (Graphics Pipeline, 2018).
Pirmasis grafinio konvejerio etapas yra Input-Assembler. Siame etape i3
atminties nuskaitomi geometriniai duomenys (vir§iinés ir indeksai), kurie
véliau naudojami geometriniams primityvams konstruoti. Objekto virstiniy
duomenys nuskaitomi i§ vartotojo uzpildyty buferiy ir gali biiti sujungti nau-
dojant skirtingus primityvy tipus (Input-Assembler Stage, 2018). ,,Direct3D
12 baziniai primityvy tipai yra Sie: point list, line list, line strip, triangle
list ir triangle strip.

Toliau apraSyti baziniy primityvy naudojimo principai ir pateikiamas vie-
no i8 jy naudojimo pavyzdys. Kodas pateiktas C++ kalba naudojant ,,DirectX
12% bibliotekos metodus ir parametrus.

Baziniy primityvy naudojimas

Objektui atvaizduoti pirmiausia uzpildomi vir§tniy ir indeksy buferiai.
VirStniy buferyje saugomas vir$iiniy sarasas, taciau Siame buferyje néra nu-
rodyta, kokios vir§tinés turi biiti sujungtos atvaizdavimo metu. Kaip sufor-
muoti geometrinius primityvus i§ vir§iiniy buferio, nurodoma apibréziant
primityvy topologija (Luna, 2016):

void ID3D12GraphicsCommandList::IASetPrimitiveTopology (

D3D_PRIMITIVE TOPOLOGY Topology) ;
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Skirtingos 7opology parametro reikSmeés duos skirtingus vir§iiniy sujungi-
mo biidus. Toliau aprasyta, kaip bus jungiamos vir§iinés naudojant bazinius
topologijy tipus.

D3D PRIMITIVE TOPOLOGY_ POINTLIST: naudojant Sig topologija,
bus atvaizduota izoliuoty vir$iiniy aibé (1 pav.).

D3D PRIMITIVE TOPOLOGY LINELIST: naudojant $ia topologi-
ja, virsunés bus jungiamos po dvi ir bus atvaizduota izoliuoty atkarpy aibé
(2 pav.).

D3D_PRIMITIVE TOPOLOGY _LINESTRIP: naudojant $ig topologija,
vir§tinés bus jungiamos po dvi nuosekliai ir bus atvaizduota vientisa polili-
nija (3 pav.).

D3D PRIMITIVE TOPOLOGY TRIANGLELIST: naudojant $ig topo-
logija, vir§tinés bus jungiamos po tris ir bus atvaizduota izoliuoty trikampiy
aibé (4 pav.).

D3D PRIMITIVE TOPOLOGY TRIANGLESTRIP: naudojant §ig to-
pologija, vir§iinés bus jungiamos po tris ir bus atvaizduota sujungty trikam-
piy juosta (5 pav.).

Toliau aprasytas kubo sukiirimo, taikant triangle list topologija, pavyz-
dys.

0o 1 2 3 0o 1 2 3 o 1 2 3
[ ] [ ] [ ] ° v—. v. W
1 paveikslas. Point list 2 paveikslas. Line list 3 paveikslas. Line strip
topologija topologija topologija
1 4 1 3 5
0 2 3 5 0 2 4 6
4 paveikslas. Triangle list 5 pav. Triangle strip
topologija topologija

Topologiju naudojimas kubui atvaizduoti

Pirmiausia apraSomos objekto virSiiniy koordinatés. Vir$iiniy koordina-
tés suraSomos atsizvelgiant | naudojama koordinaciy sistema (kairés arba
deginés rankos). Siame pavyzdyje naudojama dedinés rankos koordinadiy
sistema, kai X a$is nukreipta j deSin¢ puse, Y — j virSy ir Z — j mus. Visos
vir§iinés numeruojamos pradedant nuo nulio (6 pav.).
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V

6 paveikslas. Kubo vir§iiniy numeravimas

Sio pavyzdzio kubo virsiiniy koordinatés pateiktos toliau.

vertices[0] .position D3DXVECTOR3 (-1.0f,1.0£,1.0f) ;
vertices[1l].position D3DXVECTOR3 (-1.0£f,1.0£f,-1.0f);
vertices[2].position D3DXVECTOR3( 1.0f,1.0f,-1.0f);
vertices([3].position D3DXVECTOR3(1.0£f,1.0£,1.0f);
vertices([4] .position D3DXVECTOR3 (-1.0£f,-1.0£,1.0f) ;
vertices[5] .position D3DXVECTOR3 (-1.0f,-1.0£f£,-1.0£f) ;
vertices[6].position D3DXVECTOR3 (1.0f,-1.0f,-1.0f) ;
vertices[7] .position D3DXVECTOR3 (1.0f,-1.0£f,1.0f);

Norint atvaizduoti 3D objekta, taikant triangle list topologija, objektas
padengiamas trikampiais (7 pav.) ir | indeksy masyva suraSomi i$ eilés kie-
kvieno trikampio vir§tiniy indeksai.

1 2
0o L] 3

5 6
4 5 7

7 paveikslas. Kubo padengimas trikampiais
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indices[0]

Sio pavyzdzio indeksy masyvo elementai pateikti toliau.

0; indices[18] 1;
indices[1] 2; indices[19] 2;
indices([2] ; indices[20] 6;
indices[3] 0; indices[21] 1;
indices[4] 3; indices[22] 6;
indices[5] ; indices[23] 5;
indices|[6] 0; indices[24] 1;
indices[7] 7: indices[25] 4;
indices[8] 3; indices[26] 0;
indices[9] 0; indices[27] 1;
indices[10] 4; indices[28] 5;
indices[11] 7: indices[29] 4;
indices[12] 2; indices[30] 4;
indices[13] 3; indices[31] 6;
indices[14] 7; indices[32] 7:
indices[15] ; indices[33] 4;
indices[16] ; indices[34] 5;
indices[17] ; indices[35] 6;

Nurodzius kiekvienos vir§iinés spalvg ir atvaizdavus kuba, taikant trian-
gle list topologija, gaunamas spalvotas 3D objektas (8 pav.).

8 paveikslas. Kubo atvaizdavimas taikant Line list topologija
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ISvados

1. ,,Direct3D* — viena svarbiausiy zaidimo variklio daliy. Programuo-
jamas ,,Direct3D 12* grafikos konvejeris, skirtas grafikai atvaizduoti
zaidimuose realiuoju laiku, sudaro galimybes visapusiskai naudoti
Siuolaikinio grafinio procesoriaus jrenginj.

2. Pirmajame grafinio konvejerio etape (Input-Assembler) butina tinka-
mai nurodyti i§ atminties nuskaityty vir§iiniy sujungimo bidus. Tam
tikslui apibréZziama primityvy topologija.

3. Izoliuoty virStniy, atkarpy arba trikampiy aibéms atvaizduoti atitinka-
mai turi biiti naudojamos point list, line list ir triangle list topologijos.

4. Tarpusavyje sujungtoms atkarpoms arba trikampiams atvaizduoti ati-
tinkamai turi biiti naudojamos line strip ir triangle strip topologijos.
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BASIC PRIMITIVES TIPES OF DIRECTX 12 AND THEIR
APPLICATION FOR OBJECTS RENDERING

Ana Uspuriené
Summary

Direct3D is one of the most important part of a game or a game engine. The Direct3D 12
graphics pipeline ensures smooth graphics display in games in real time. In the first stage of
the graphic pipeline (Input-Assembler), the data of the vertices of the objects are read. Vertices
can be connected using different types of primitives. The article describes the basic types of
primitives and provides an example of their use.

Keywords: directx, graphics pipeline, primitive topology, point list, line list, line strip,
triangle list, triangle strip.
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