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DABARTINIS KOMPIUTERINES GRAFIKOS
JVADO KURSO DESTYMAS
UNIVERSITETUOSE

Ana Usovaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Kompiuterinés grafikos svarba inZzinerijos moksly srityje buvo
pripazinta dar 1983 m. SIG-GRAPH posédyje, kuriam pirmininkavo Jamesas
Foley. Be to, posédyje aptartas mokymo plany sudarymas ir taikymas dar
visai naujame kompiuterinés grafikos moksle. Konferencijoje buvo
pasisakyta uz tvirtesng kompiuterinés grafikos pozicijg informatikos srityje,
atsizvelgiant j tai, kad tuo metu rekomendacijose nebuvo kompiuterinés
grafikos dalyko turinio, aptari pozidriai ir nuomonés, kaip mokyti studentus
jvadinio kompiuterinés grafikos kurso, kartu suburiant meny, inZinerijos ir
informatikos déstytojus pristatyti savo Zinias ir pozitrius (Balreira, Walter ir
Fellner, 2018).

Pagrindiné kompiuterinés grafikos déstymo reglamento nauja iSsami
versija pateikta 2013 m. (ACM/IEEE-CS Joint Task Force on Computing
Curricula, 2013). Tai naujausia versija, kuri iSplété nuo 14 iki 18
kompiuteriniy moksly dalyky. Siame galutiniame variante dalykas ,,Grafika
ir vizualioji kompiuterija“ buvo pervadinta j ,,Grafika ir vizualizacija“ ir §iam
dalykui priskirti $esi mokymo kreditai.

Balreira et al. (2018) atliko labai jdomy ir aktualy tyrima. Jie nagrinéjo,
kaip déstoma kompiuteriné grafika dabartiniuose universitetuose. Autoriai
surinko 28 institucijy visas kompiuterinés grafikos dalyko temas is jy vie$y
duomeny internete. Bendrai paminétos 637 temos. Jos sudaré pirminj
duomeny rinkinj, nes jame pasitaiké jvairiy temy formuluo¢iy ir pasakymy,
kurie buvo pateikti institucijos kompiuterinés grafikos mokymo programose.
Véliau atlikta rimta mokymo temy klasifikacija ir suskirstymas j atskiras
grupes.

1. Kompiuterinés grafikos jvado kurso analizé

I 1 lentele Balreira et al. (2018) jtraukia kompiuterinés grafikos kursy
pavadinimy suvesting. DaZniausiai pasitaikantis pavadinimas yra tiesiog



kompiuteriné grafika, bet nemazai kurso pavadinimy, j kuriuos jeina zodziai
~kompiuteriné grafika“, nors atsiranda ir kity temy pavadinimy variacijy.

1 lentelé. Kompiuterinés grafikos jvado kurso pavadinimai

Kurso pavadinimas Vartojimo daznumas

Basic Techniques in Computer Graphics 1
Computer Graphics 15
Introduction to Computer Graphics 6
Fundamentals of Computer Graphics 1
Fundamentals of Computer Graphics, Image 1
Processing, and Vision

Interactive Computer Graphics 1
Introduction to Computer Graphics and Imaging 1
Real-Time Rendering 1
Visual Computing 1

2 lentelgje iSvardyti kompiuterinés grafikos temy pavadinimai ir
nurodomas universitety, kuriy dalyko aprasuose aiskiai nurodytos $ios temos,
skaigius. 1§ Sios lentelés matome, kad Graphics Pipeline ir Lighting and
Shading yra labai populiarios temos, o tema Computer Vision déstoma tik
dviejose apklaustuose universitetuose. Sudarant naujag kompiuterinés
grafikos kursg ar pertvarkant jau esama, Sioje lenteléje pateiktg informacija
galima vertinti kaip iSvardyty temy svarba (Balreira et al., 2018).

2 lentelé. Kompiuterinés grafikos temos ir jy déstymas universitetuose

Temos Kiek universitetuose Ar déstoma
déstoma VGTU
1 Graphics Pipeline 26 +
2 Lighting and Shading 25 +
3 Texture Mapping 25 +
4 Geometric Modeling 24 +
5 Ray Tracing 23 -
6 Rasterization 23 +
7 Transformations 22 +
8 Global Illumination 17 +




2 lentelés pabaiga

Temos Kiek universitetuose Ar déstoma
déstoma VGTU
9 Animation 15 +
10 Color 15 +
11 Shaders 14 +
12 Sampling 14 +
13 OpenGL and WebGL 13 +
14 Music 12 -
15 Hierarchical Modeling 11 +
16 Image Processing 10 +
17 Shadows 8 -
18 Interaction 7 -
19 Applications 6 -
20 Tools 6 -
21 Math Review 6 +
22 GPU 5 -
23 Visualization 3 -
24 Computer Vision 2 -

Analizuojant 2 lentelés duomenis, galima teigti, kad pagrindinés
kompiuterinés grafikos jvado temos déstomos VGTU studentams, kuriy
dauguma — multimedijos ir kompiuterinio dizaino specialybés atstovai.
Nedéstomos gana retos temos, pvz., kompiuteriné rega (Computer vision).
Konkreciai kalbant apie §ig tema, ji néra aktuali Lietuvos pramonei ir darbo

rinkai.

Praktiniy uzsiémimy mety (laboratoriniy darby ir pratyby) nagrinéjamos

temos suderintos su paskaity turiniu (Balreira et al., 2018):

. Getting familiar with the course framework (1 savaité)
. Transformations (2 savaité)

. lllumination and Shading (3 savaité)

. Geometry generation and processing (4 savaité)
. Colour (5 savaité)
. Texture & Render to Texture (6 savaité)
. Simple GPU ray tracing (78 savaité)

~No ok~ wNE



2. Programinés jrangos naudojimas déstant kompiuterinés grafikos

ivada

Gera kompiuterines grafikos patirtimi pasidalijo Toisoul, Rueckert ir
Kainz (2017). Jie aptaré¢ jvadinj kompiuterinés grafikos kursa ir i$samiai
apra§é laboratoriniy darby uzduotis studentams bakalaurantams. Jie naudoja
specialig atvirojo kodo programing jranga ShaderLabFramework IDE. Si
jranga pasitelkiama, kad auksto lygio grafikos programavimas tapty Kuo
labiau suprantamas studentams, pasiekiamas neturintiems ankstesnio lygio
programavimo arba grafikos API Ziniy. Pateikta ShaderLabFramework IDE
sugeba i dalies iliuminuoti programavimo sudétingumg. Ivadinio kompiu-
terinés grafikos kurso turinj sudaro tokios temos:

1.

Ivadas j programing jranga

ShaderLabFramework IDE suteikia tiesioging sgsajg su
reikalingomis skai¢iavimo matricomis, leidZia vartotojui valdyti
tekstaras.

Projekcijos ir transformacijos

Kompiuteringje grafikoje apibréztos transformacijos ir projekcijos
daromos atliekant matricines operacijas. Analizuodami $ig temg
studentai iSmoksta atlikti transformacijas ir projekcijas naudodami
matricas.

ApSvietimas ir spalvinimas

Atlikdami $ig praktika studentai iSmoks naudoti virStiniy ir
fragmenty Seséliuoklius scenos ap$vietimui sukurti. I$nagrinéje Sig
temg, studentai galés programuoti jvairius apSvietimo modelius,
kaip parodyta 1 paveiksle. Apsvietimo modeliai skiriasi pagal savo
fizinj désnj.

(a) Default (b) Gouraud (¢) Phong

(d) Toon (e) BL.-Pho.

1 paveikslas. Apsvietimo modeliy formavimas ir pateikimas



4. Objekty geometrijos generavimas ir apdorojimas
Objekto bazinio tinklelio valdymas Nagrinédami §ia temg studentai
iSmoks naudoti geometrinj Se$¢liuoklj. Studenty praSoma
igyvendinti labai paprastg tinklo padalijimo algoritma, kuris
parodytas 2 paveiksle. Geometrinio Seséliuoklio programavimas
yra labai sudétingas procesas.

5. Spalva
Spalvy erdvés keitimas — svarbi bet kurio Siuolaikinio kompiuterio
grafiniy programy priemoné. Cia kalbama apie RGB ir HSV spalvy
modeliy suderinamumg ir konvertavima.

(b) Level 0 (¢) Level 1
(d) Level 2 (e) animation

2 paveikslas. Objekty geometrijos formavimas ir valdymas

6. Tekstiira ir atvaizdavimas j tekstiirg
Si tema skirta tekstiiros koordinatés, tekstiravimo metodams

7. Spinduliy sekimas naudojant grafinj procesoriy
Atlikdami $ig uzduotj, studentai taiko labai paprasta spinduliy
trasavimo metoda.

Vilniaus Gedimino technikos universitete atliekami praktiniai darbai
pagal panasig tematikg. Numatytoje multimedijos ir kompiuterinio dizaino
programoje nedéstomos tik objekty geometrijos generavimo ir apdorojimo
(geometrijos $eséliuoklio valdymo) ir spinduliy sekimo temos. Sios temos yra
ganétinai sudétingos ir reikalauja stipriy programavimo jgadziy (Toisoul et al.,
2017).



ISvados

Darbe pristatomos kompiuterinés grafikos jvado  déstymas
universitetuose. Sis kursas yra sudétingas ir stipriai susijes su programavimu,
tad batina padéti studentams susitvarkyti su $io kurso i$$ukiais. Straipsnyje
parodyta, kad kompiuterinés grafikos jvado kursas déstomas labai pladiai ir

kompiuterinés grafikos kurso temos.

Literatiira

ACM/IEEE-CS Joint Task Force on Computing Curricula. Computer science cur-
ricula 2013. Technical Report; ACM Press and IEEE Computer Society Press,
New York, NY, USA. doi: https://doi.org/10.1145/2534860

Balreira, G. D., Walter, M., & Fellner, W. D. (2018). A survey of the contents in
introductory Computer Graphics courses. Computers & Graphics, 77.
https://doi.org/10.1016/j.cag.2018.10.001

Toisoul, A., Rueckert, D., & Kainz B. (2017). Accessible GLSL ShaderProgramming.
EUROGRAPHICS 2017.

CURRENT TEACHING OF INTRODUCTION TO COMPUTER GRAPHICS IN
UNIVERSITIES

Ana Usovaité
Summary

In the work presented in the introduction of computer graphics course teaching at
universities. This course is complex and strongly linked to programming. It is essential to help
students cope with the challenges of this course. This paper shows that the computer graphics
introduction course is taught very extensively and frequently. This course may cover a variety
of topics. The main topics of the computer graphics course are taught to VGTU students.

Keywords: Computer graphics, shaders, teaching methods.
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SEKMINGO DESTYTOJO DARBO
VEIKSNYS — LAISVE VEIKTI

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Kiekvieno stojanciojo j auk$taja mokykla svarbiausiu tikslu turéty
biti naujy zZiniy siekimas. Tai néra vienintelis veiksnys, kuris motyvuoja
stojanciojo norg studijuoti pasirinktos specialybés dalykus. Aukstyjy
mokykly vadovai, sieckdami padidinti stojanciyjy skaiciy, iesko jvairiy
budy, gerinanéiy studijy kokybe. Todél didelis démesys skiriamas
déstytojy kompetencijai didinti. Ar vykdomos priemonés uztikrina
norimo rezultato gavima? Pernelyg didelé keliamy reikalavimy gausa
gali sumazinti tiksly jgyvendinima, nes déstytojas tarsi jstatomas i tam
tikrus rémus, kuriy perZengti negali. Tuomet toks darbas gali tapti
nepageidaujama rutina, demotyvuojancia déstytoja, kurio uzsiémimai
tampa nejdomts ir nepatrauklds.

1. Studenty apklausos

Vilniaus Gedimino technikos universiteto studenty sesija yra
baigiama jiems uzpildZius numatytas apklausas, kuriomis sickiama
atskleisti ne tik viding studenty motyvacijg, bet ir uzsiémimy eigos
kokybe. Apklausos vykdomos jau daugiau nei 10 mety. Pirminés
greiCiausiai nebuvo nei efektyvios, nei patikimos, nes studentai
dalyvavo jose labai pasyviai (Juodagalviené, 2018). DaZnai tose
apklausose buvo koreguojami klausimai, be to, jos tapo privalomos.
Siandien studenty vykdoma apklausa sudaro vienas atviras ir keturiolika
uzdary klausimy. Salia uzdary klausimy pateikti konkretiis atsakymai, i$
kuriy studentas pasirenka tinkamiausig. Dvylika klausimy tiesiogiai
susije su déstytojo kompetencija ir elgesiu uzsiémimy metu, kiti du
atspindi studenty atitinkamo dalyko studijavimo pastangas. Rengiantys
tokias apklausas turéty iSsiaiSkinti ne tik jy privalumus, bet ir neigiama
poveikj tiek déstytojams (esant nepatenkinamiems atsakymams), tiek
respondentams, studentams. Apklausy atsakymy metu gali kauptis
psichologiné jtampa, todél tai gali iSkreipti atsakymy patikimuma
(Juodagalvieng, 2018).
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Siandieniame pasaulyje, Kai vienas pagrindiniy gyvenimo veiksniy
yra laikas, prievartinis dalyvavimas apklausose atima nemazai laiko,
todél studentai, atsakydami j atvirg klausima, Kuriuo jy prasoma pateikti
pasitlymus tobulinti studijy process, ne tik kad nieko i§ esmés
konstruktyvaus nepateikia, bet ir demonstruoja savo nepasitenkinima
tokiomis apklausomis (1 paveikslas).

Per ilgos apklausos.

Sidlau nustoti kisti visiems Sita beprasme apklausg

Nedarykit apklausy privalomu.

1 paveikslas. Apklausos fragmentai (2017-2018)

Pastaruoju metu Svietimo sistema nagrinéjan¢iuose straipsniuose
vis daZzniau minima Suomija, kuri laikoma pavyzdine Salimi Svietimo
srityje. Pasak Svietimo eksperty, viena pagrindiniy tokio pirmavimo
priezasCiy, yra tai laisvé, suteikta suomiy mokytojams (Suomiy Svietimo
sékmés..., 2018).

2. Laisvo déstytojo privalumai

Laisvas mokytojas, nesvarbu, ar bendrojo lavinimo, ar aukstosios
mokyklos, turi didesnj kairybinj potencialg. Tik karybingas mokytojas
turi galimybe ugdyti brandzig ir kiirybingg asmenybg. Nors aukstojoje
mokykloje studijuoja jau sulauke pilnametystés ir, manoma, labiau
motyvuoti, tat¢iau déstytojo funkcijos mazai skiriasi nuo mokytojo, kurio
pagrindinis tikslas — suteikti reikiama dalyko medZiaga bei isiaiskinti
besimokanéiyjy gauty Ziniy suvokimg. Visais atvejais mokytojas — tai
ziniy pasaulio vedlys, kuris kartu yra ir vadovas, ir pavyzdys. Tik
visapusiSkai brandi ir laisva asmenybé turi galimybe tapti tokiu
pavyzdziu, kuriuo norétysi sekti.

Inzinerinés grafikos dalykas yra palankus kirybinei erdvei,
kadangi, nors ir yra fundamentinis, be pagrindiniy brézinio kiirimo
taisykliy, gali bati pristatomos skirtingos braizyti skirtos kompiuterinés
programos bei jvairios netradicinés uzduotys, gilinancios bendryjy Ziniy
suvokimg (Vdovinskiené 2018). Taciau daugybé tam tikry déstytojo
pareigybei keliamy reikalavimy atima ne tik nemazg laiko kiekj, bet ir
i§ dalies suvarzo déstytojo galimybes. InzZinerinés grafikos déstomas
modulis dazniausiai sudaromas pagal tolesniy kursy, susijusiy su $iuo
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dalyku, déstytojy reikalavimus. Suprantamas jy noras, kad pas juos
ateity studentai, jau jgije tam tikry fundamentiniy Ziniy, kurias jie be
klit¢iy galéty toliau tobulinti.

InZinerinés grafikos moduliui (bendrosios arba taikomosios
inzinerinés grafikos) skiriamas konkretus kredity skaicius, todél turi biiti
numatomas ir atlickamy uzduociy skai¢ius. Déstytojas negali keisti nei
moduliui skirty auditoriniy valandy, nei individualiy uzduociy
skai¢iaus, todél vienintelis buidas, suteikiantis déstytojui galimybe
pademonstruoti savo kirybing laisve, yra dalyko mokymo metody
parinkimas. Taciau ir §iuos privaloma jrasyti j dalyko modulio kortele,
negalima jy daZnai kaitalioti. Déstytojas savo uzsiémime savarankiskai
gali taikyti tik papildomus metodus, kurie i§ esmés nepakeisty
numatytos uzsiémimo vedimo tvarkos, bet jam padéty perteikti
numatyta medziaga, o studentams — jg jsisavinti.

¢ ¢ | Kam lygi z reikSmé?

ANSWER CHOICE

A 30
B 70
C 100

2 paveikslas. Testy pavyzdys Socrative svetainéje
Efektyvus informacijos suvokimo patikrinimo bidas — jvairts ziniy

patikrinimo testai, pateikiami naudojant informacines technologijas,
mobilivosius i§maniuosius telefonus, kuriais studentai gali prisijungti
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prie internetinés testams skirtos svetainés (2 paveikslas). Tokia ziniy
testavimo forma yra greita ir patraukli Siandieniam studentui.

Daugiau laisvés pademonstruoti savo kiirybiskuma turi teorines
paskaitas vedantis déstytojas. Pirmiausia tai jis turi sugalvoti, kaip
skatinti studentus lankyti paskaitas (Vdovinskiené¢, 2018). Be batiny tam
dalykui skirty mokymosi metody, kurie bendru kolegy sutarimu yra
aptarti ir priimti, inzinerinés grafikos déstytojas nusprendzia pats, kaip
sudominti studentus, kaip padaryti uzsiémimg patraukly, kad nebity
nuobodu nei studentams, nei jam pac¢iam.

Efektyvi priemoné studenty démesiui ir aktyvumui suzadinti yra
lengvos, greitosios uzduotélés, uz kurias galima gauti papildoma
jvertinima, véliau pridedama prie kaupiamojo balo (3 paveikslas). Sios
specialiy ziniy nereikalaujanéios, ta¢iau erdving vaizduote lavinanéios
uzduotélés palankiai vertinamos studenty, nes, pasak jy, tai savotiskas
buidas pailséti nuo tuo metu pateikiamos ir daznai jiems per sunkios
medziagos, Zaidimo forma suteikta galimyb¢ pasitikrinti savo reakcijg ir
erdvinj suvokima.

 tokiapati,
kaip mélyna?

3 paveikslas. Greityjy uzduotéliy pavyzdys

Apzvelgiant i8déstyta medziagos temg galima taip pat panaudoti
testg (4 paveikslas), kuris leisty déstytojui jvertinti studento démesio
sutelkimg j déstomg medziagg teorinio uzsiémimo metu, O esant
teigiamam rezultatui pridéti balg prie kaupiamosios baly sumos.
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Surasyti detalés briaunas | atinkamag lentelés stulpelj

4 paveikslas. Uzsiémimo pabaigos testo pavyzdys

ISvados

1. Tik kurybingas déstytojas turi galimybe ugdyti brandzig ir
kiirybinga asmenybe.

2. Laisvas mokytojas turi didesnj kiirybinj potenciala.

3. Kiekvienas déstytojas turéty stengtis pateikti studentams
medziaga jdomiai ir patraukliai.

Literatiira

Juodagalviené, B. (2018). VGTU studenty apklausy ypatumai. InZineriné ir
kompiuteriné grafika: konferencijos pranes§imy medziaga, 44—49.

Suomiy $vietimo sékmés paslaptis — mokytojy laisvé veikti. (2018).
https://svietimas.vdu.lt/suomiu-svietimo-sekmes-paslaptis-mokytoju-
laisve-veikti/

Vdovinskiené, S. (2018). Inzinerinés grafikos paskaity efektyvumo didinimas.
InzZineriné ir kompiuteriné grafika: konferencijos prane§imy medziaga, 27—
32.

FACTOR FOR A SUCCESSFUL TEACHER - FREEDOM TO ACT
Sonata Vdovinskiené
Summary

Only a creative teacher can develop a mature and creative personality, but only a free
teacher who is not constrained by a variety of rules can be creative. Therefore, an
engineering graphics teacher, like any other teacher, must look for ways to express
creativity.

Keywords: Engineering graphics, teaching methods, creativity, freedom.
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MOKOMIEJI ZAIDIMAI IR MOTYVACIJA
MOKYMOSI PROCESE

Ana Usovaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Anot Sansone ir Harackiewicz (2000), motyvacija yra savo elgesio
formavimas ir valdymas siekiant konkreciy tiksly. Paprastai toks elgesys yra
susij¢s su konkretaus Zmogaus interesais, norais ir pasitenkinimu. Biidamas
motyvuotas, zmogus skiria daugiau laiko savo veiklai ir sugeba nuveikti
daugiau. Deja, motyvacija dazniausiai vyksta per atlygj ar bausme, t. y.
visuomet veikia botago ir meduolio principas.

Dauguma autoriy skirsto motyvacija | iSoring ir viding (Sansone ir
Harackiewicz, 2000; Osterloh, Frey, 2000). Osterloh ir Frey (2000) apibrézé
iSoring motyvacija kaip iSorinj faktoriy. Kaip pavyzdj galima jvardyti
finansing ar materialing nauda atlikus tam tikras uzduotis. Taigi Zzmogaus
veikla turi bati atlygintina arba Zmogus nebaudziamas uz tai, ko jis nepadaré.
Deja, bet jei iSvardytos poveikio priemonés (finansiné ar materialiné nauda)
nustos galioti, greiCiausiai individas jau nebeturés noro pasiekti uzsibrézta
tiksla. Be to, pastebéta, kad kartais iSoriné motyvacija (atlygis) teikia
pasitenkinimg zmogui, bet pati vykdoma veikla dazniausiai to nedaro. Todél
zmogui gali nepatikti ir nebeteikti malonumo jo vykdoma veikla, o atlygis
(arba bausmé) motyvuos jj atlikti uzduotj ar ne, nepriklausomai nuo jo
asmeniniy nory (Sansone ir Harackiewicz, 2000).

Vidiné motyvacija savo ruoztu yra susijusi su Zmogaus norais,
pomégiais, siekiais ir skoniais. Tai kyla i§ vidiniy individo savybiy. Siuo
atveju atlygio faktorius néra esminis. Pati veikla reiskia individo jsitraukimag
i veikla (Sansone ir Harackiewicz, 2000). Anot Osterloh ir Frey (2000),
motyvacija yra susijusi su laime, asmeniniu pasitenkinimu arba tiesiogiai
individualiais norais. Vidiné motyvacija gali pasireiksti trimis biidais. Pirmoji
forma, kaip paminéta, apibréziama kaip pasitenkinimas arba malonds
iSgyvenimai, kuriuos gali teikti veikla. Antroji forma susijusi su elgesio
standartais, tokiais kaip etiSkas elgesys, mandagus elgesys ar komandine
dvasia pasizymintis elgesys. Tre¢ia forma apima uzsibréztus tikslus ir
pastangas juos pasiekti, net jei pati veikla ar uzduotis néra tokia maloni.

Inzinerinio iSsilavinimo i§Sukis — gebéjimas mokyti studentus
bendradarbiauti sprendziant sudétingas ir menkai susistemintas problemas,
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susijusias su techniniais ir socialiniais aspektais (Woods, Felder, Stice,
Rugarcia, 2000). Trumpai tariant, inZinerijos mokslai yra sunkds ir nuobodis
jaunimui. Gera motyvacija gali buti gelbéjimosi ratas i§ Sitos nitiros
situacijos.

Literatiiroje Zaidimams apibudinti $vietimo srityje vartojami jvairtis
terminai, pvz., skaitmeniniai mokymosi Zaidimai (digital learning games),
zidybinis mokymasis (game based Learning), ugdomieji Zaidimai
(edutainment games), jtikinamieji Zaidimai (persuasive games),
episteminiai zaidimai (epistemic games), mokomieji Zaidimai (instructional
games) ar rimti zaidimai (serious games).

Dazniausiai déstytojai teigia, kad zaidimai mokymo procese lemia
galimybe integruotai pateikti skirtingas savokas, galimybe pademonstruoti
iSsamy ir dinamiska pavyzdj, pagerina bendradarbiavimo galimybe tarp
déstytojy ir studenty.

Norédami mokytis, studentai turi patys déti Siek tiek pastangy ir turéti
tam tikra motyvacija. Literatiiroje randama empiriniy jrodymy, kad zaidimai
gali motyvuoti mokymasi. Viena i$ aukStesnés studenty motyvacijos
pasekmiy — didesnis atsidavimas atliekant uzduotis, kuris savo ruoztu atnesa
geresnius mokymaosi rezultatus ir pasiekimus.

1. Mokomyjy Zaidimuy projektavimo metodai

Kiurimo metodika reiskia metodus ir/ar procesus, taikomus vaizdo
zaidimams kurti. Kai jmanoma, vaizdo zaidimai kuriami naudojant bendrojo
pobiidZio programing jrangg ir metodikas (pvz., krioklio modelis, pricauginis
arba agile metodas ir kt.). Zaidimo gyvavimo ciklg paprastai sudaro trys
etapai: iSankstinis ikigamybinis, gamybinis ir pogamybinis (analogiskai
filmo gyvavimo ciklu). Toliau apzvelgiamos kai kurios populiarios vaizdo
zaidimo karimo metodikos ir procesai (Rosyid, Palmerlee ir Chen, 2018).

1.1. 5M Zaidimy kiirimo metodika

5M Kklasifikacija daznai taikoma inzinerijos pramongje ir gali buti
pritaikyta kuriant vaizdo Zzaidimus.

Metodas: bendras jvairiy gamybos etapy organizavimas, jskaitant
medziagy gamybos srautus ir Zzmoniy veika.

Aplinka: visi su rimtu zaidimu susij¢ elementai, skirti ekspertams
(mokytojams, gydytojams, inZinieriams ir kt.), subrangovams (garso
technikams, grafikos dizaineriams ir kt.), studentams bei déstytojams
(testavimui ir griztamajam rySiui palaikyti).

Personalas: veikloje dalyvaujanti zmoniy aktoriy komanda. Sie veikéjai
apibtdinami jy vaidmenimis (pedagogai, programuotojai ir kt.). Kartais Sie
vaidmenys gali buti priskirti vienam asmeniui.
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Masina: jrankiy rinkinys, padedantis kurti ir gaminti rimtus Zaidimus.

Medziaga: dokumentai, modeliy prototipai, vykdomieji failai, duomeny
bazés ir kiti prietaisai, naudojami rimtam Zaidimui sukurti.

Nors 5M metodika siiilo veiksminga mokymo zaidimy kiirima, ji néra
tinkama programings jrangos inZinerijai.

1.2. Metodika, pagrista Westera lygiais

Sis metodas derina tris skirtingus sistemos lygius: vaizdo Zaidimo
integracija, algoritma ir struktiirg.

Konceptualiu lygiu zaidimas laikomas sistema, tai yra tarpusavyje
susijusiy elementy rinkinys. Zaidimas kuriamas jgyvendinant tam tikrus
svarbius veiksnius, atsizvelgiant j objekty erdves ir laiko matmenis. Galima
sakyti, kad nustatoma, kur erdvéje yra zaidimo objektai, jy atributai ir
sarysiai, kaip kinta jy padétis laikui bégant.

Techniniu lygmeniu sistema apibiidinama aprasant jos architektira,
karimo jrankius, realizuojant objektus, aktorius ir Zaidimo scenarijus.

Praktiniu lygmeniu nustatomos zaidimo galimybés, multimedijos
elementai ir aplinka. Sitiloma $ig metodika taikyti kuriant rimtus zaidimus,
paremtus scenarijais su paprasta grafika.

1.3. SUM metodika

SUM vyra agile tipo Zaidimy karimo metodika, kuri pritaiko Scrum
struktlira ir vaidmenis. SUM metodika tinka mazoms tarpdalykinéms
komandoms (nuo trijy iki septyniy dalyviy) ir trumpalaikiams projektams
(trumpesniems nei metai). Pagrindinis Sios metodikos pranaSumas — jos
lankstumas ir pritaikomumas, nes nebiitina taikyti konkrecia taktika.

SUM metodika daZnai taikoma kuriant vaizdo Zaidimus, ji buvo
pritaikoma maziems projektams.

1.4. Ontologiné metodika

Autoriai Llanso ir kt. aprasé bendras zaidimy kiirimo problemas. Jie
orientavosi ] tarpdalyking komanda (pvz., menininkai, dizaineriai,
programuotojai ir kiti profesionalai). Kaip jvairiy sri¢iy specialisty
susikalbéjimo problemy sprendimas sitloma ontologiné komunikacijos
metodologija. Ontologijos metu dizaineriai atsakingi tik uz simboliy, objekty,
funkcijy ir zaidimo eigos apraSymg. Programuotojai vysto ir tobulina
technines detales. Tokiu budu jie dirba skirtingais pjaviais su ta pacia
informacija. Pagrindinis $ios metodologijos démesys skiriamas jvairiy sriciy
specialisty bendravimui palengvinti.
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1.5. Projektavimo procesas, grindZziamas Padilla-Zea modeliu

Zaidima apibidina atskiry daliy visuma, sukurta projektavimo procese:
$vietimo (edukacinio) turinio dalis, pramogy turinio dalis, edukacinio ir
pramogy turinio tarpusavio sarysio dalis ir pritaikymo vartotojams dalis. Sis
mokamasis zaidimas, netiesiogiai vykdant $vietimo uzduotis (Woods et al.,
2000; Rosyid et al. Chen, 2018; de Lope, Lopez Arcos, Medina-Medina,
Paderewski ir Gutiérrez-Vela, 2017).

2. Mokomojo Zaidimo turinio struktiira

Rosyid et al. (2018) apraso mokomuyjy zaidimy struktiirg, Kurioje
panaudota dviejy erdviy koncepcija. Mokomyjy zaidimy turinio padalijimas
i dvi dalis (mokomosios medziagos ir zaidimo erdvés) suteikia aukstesnj
zaidimy kiirimo valdymo laipsnj. Taikant dabartinius mokomyjy Zaidimy
kiirimo metodus, $vietimo sistemos ekspertai turi buti pagrindiné jéga
diegiant mokymosi medziaga j Zaidima. Taigi labai tikimasi, kad ekspertas,
atsizvelgdamas j savo kompetencijg, giliai supras mokomosios medziagos
savybes ir zaidimo turinj, kad galéty tarpusavyje sujungti dvi erdves. Taciau
tai tampa nejmanoma ir nejgyvendinama esant sudétingai mokymosi ar
zaidimo turinio erdvei. Taigi reikalaujama, kad zaidimy kiréjai, norédami
i$spresti mokymosi medziagos diegimo problema, naudotysi natiraliais ir
neatsiejamais zaidimo elementais. Tai jmanoma, nes mokymo medziagos
Saltiniai yra lengvai prieinami, o procediirinio turinio generavimo metodai
leidzia lanksciai valdyti zaidimo elementus, kad bty galima jterpti Ziniy
dalis. Aprasytoms problemoms spresti autoriai pasiiilé mokomyjy Zaidimy
kiirimo sistema, kuri parodyta 1 paveiksle.

e (e

Difficulty
[ Annotation ] [ categorisation

ooy ) [miary )

: MAPPING
Knowledge
resources v
SEG

content library

1 paveikslas. Dviejy erdviy mokomyjy zaidimy struktiira
(Rosyid, Palmerlee ir Chen 2018)
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Pirmiausia mokymosi medziaga ir zaidimo elementai yra atskirose
erdvése. Mokomoji medziaga anotuojama siekiant ja apraSyti meta-
duomenimis. Véliau nustatoma mokomosios medziagos pateikimo zaidéjams
strategija. Kita vertus, zaidimy turinys suskirstomas j kategorijas pagal
sudétingumo lygius. Taigi aspektai, kuriais grindziama apraSomoji moky-
mosi medziaga ir zaidimo elementai, gali padéti kiréjui naudoti savo logika
formuojant sarySius tarp mokymosi medziagos ir Zaidimo turinio.
Rezultatas — mokomojo Zaidimo turinio biblioteka, kurig sudaro zaidimai,
skirti mokomiesiems tikslams.

ISvados

Technologijos ir inzinerijos moksly jsisavinimo ir taikymo procesas yra
labai sudétingas. Nemenka vaidmenj atlieka studenty motyvacija mokymo
procese. Didinti motyvacija galima mokomaisiais zaidimais. Straipsnyje
pateikti Siuolaikiniai kompiuteriniy zaidimy projektavimo metodai. Be to,
pateikta ir Zaidimy kontekstinio turinio formavimo schema.
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EDUCATIONAL GAMES AND MOTIVATION IN THE LEARNING PROCESS
Ana Usovaité
Summary

The process of assimilation and application of technological and engineering sciences and very
complex. The motivation of students in the teaching process plays a significant role. Increasing
motivation can be done through educational games. The article presents modern computer game design
methods. In addition, a scheme for the formation of contextual content of games is provided.

Keywords: educational games, motivation, design process.
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ZAIDYBINIMO ELEMENTU TAIKYMAS
NUOTOLINIAM MOKYMUI

Ana Usovaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Kaip aiskiai atskirti zaidybinimo ir rimty zaidimy sgvokas. Kas yra
zaidybinimas? Zaidybinimas jungia Zaidimo mechanika su tradicinémis el.
mokymosi veiklomis ir moduliais. Lyderiy lentelés, taskai ir el. mokymosi
zenkleliai paskatina besimokancius internetinéje erdvéje aktyviai dalyvauti
procese. Bitina atlikti i§samius auditorijos tyrimus, norint nustatyti, kas
skatina besimokanciuosius. Pavyzdziui, kai kuriems dalyviams lyderiy
sgraSai gali patenkinti jy draugiskos konkurencijos poreikj. Kiti renkasi el.
mokymosi zenklelius, taskus ir kitus apdovanojimo variantus. Kas yra rimti
zaidimai? Rimti zaidimai atitinka tipin¢ zaidimo struktiira, taciau turi ir tam
tikrg praktiniy jgidziy jvertinimo formg. Pavyzdziui, besimokantieji
internete turi jveikti keleta kliti¢iy zaidime, kad galéty igyti esminiy jgiidziy.
Rimti zaidimai yra linksmi, malon@is ir interaktyvis. Taciau jie taip pat
suderinami su konkre€iais mokymosi tikslais ir uzdaviniais. Nors
zaidybinimas susijes su tradicine el. mokymosi kursy struktfra, rimti
zaidimai gali egzistuoti nepriklausomai. Nepaisant to, jie idealiai tinka
pozityvumo elementams naudoti internetiniuose mokymuose. Todél rimti
zaidimai neturéty buti savarankiska el. mokymosi veikla ir galéty biiti puikus
priedas prie i§samiy el. mokymosi kursy.

1. Zaidybinimo ir rimty Zaidimy privalumai

Nors el. mokymasis, zaidybinimas ir rimti Zaidimai gali turéti skirtumy,
jie turi daug bendry privalumy:

e Motyvacijos padidinimas

Vienas reikSmingiausiy zaidybinimo ir rimty Zaidimy pranasumy — jy
galéjimas motyvuoti besimokancius asmenis internete. Kai kurie besimo-
kantys internetinéje erdvéje jau gali biiti motyvuoti siekti savo tiksly. Taciau
yra ir tokiy dalyviy, kuriems reikalingas papildomas potraukis, norint
aktyvinti jy dalyvavima. Pavyzdziui, galimybé uzsidirbti el. mokymosi
zenklelj arba surinkti daugiau tasky. Net menkas atlygis gali suteikti jiems
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postiimj, reikalinga norint pasiekti norimg rezultata. Sie pozifiriai yra labiau
jtraukiantys ir veiksmingi, todél paSalina nuobodulj i§ mokymo proceso.

e Sarysis tarp ziniy ir praktikos

Tiek Zaidybinimas, tiek rimti Zaidimai per el. mokymosi kursus
iSgalvotus elementus susieja su realaus pasaulio situacijomis. Pavyzdziui, el.
mokymosi dalyviai susiduria su tokiais paciais realaus gyvenimo isstkiais
kaip ir auditorija. Tai suteikia besimokantiems internete galimybe pritaikyti
savo Zzinias ir iSbandyti jvairius praktinius metodus. Jie gali pritaikyti visus
savo jgldzius ir naujai rasta informacija, jveikti klititis ir pereiti j kita lygj.
Besimokantys internetingje veikloje gali manyti, kad jie tiesiog bando
uzsidirbti el. mokymosi zenklelj, taciau i$ tikryjy jie jgyja realaus pasaulio
patirtj nerizikuodami.

e Draugiskumas

Draugiska konkurencija skatina besimokancius internete daryti viska,
kaip jmanoma geriau ir pranokti savo kolegas. Rimti zaidimai ir zaidybinimas
gali leisti dalyviams isbandyti savo gebéjimus. Cia dazniausiai naudojamos
zaidimy mechanika ir tasky arba pasickimy lentelés. Besimokantys
internetinéje svetainéje varzosi dél auksStesnés vietos ir jrodo, kad gali
pasiekti tiksla.

e Palengvina mokymasi, pagrista klaidomis

I§ klaidy galima mokytis. Jos parodo mums, ka turime tobulinti. Tiek
zaidybinimas, tiek rimti zaidimai apima paskatomis pagrista sistema. Todél
besimokantys internete gauna i§ karto reikalinga griZztamajj ry$j, kad
nustatyty tobulintinas sritis. Kiekvienas sugeba padaryti klaidy ir tiksliai
suderinti savo strategija saugioje aplinkoje. Pavyzdziui, internetinis
besimokantysis neuzdirba reikiamy tasky arba nesugeba pereiti j kita lygj. Tai
rodo, kad jis turi nepakankamy rezultaty ar jgiidziy. Kiekviena klaida, kurig
daro besimokantieji internete, yra galimybé pagerinti savo zinias ir jgidzius
(Garrison, 2011; Laurillard, 2005).

2. El. mokymosi su Zaidybinimo elementais

2.1. Pagrindiniai el. mokymosi veiksniai

E. pedagogika i§ esmés gali buti apibrézta kaip mokymosi struktiira,
apimanti mokymo, mokymosi ir vertinimo veikly, paremty technologijomis,
visuma.

Technologija yra pagrindiné infrastruktira, leidzianti jgyvendinti el.
mokymasi. Naudojimosi skaitmeninémis technologijomis ir socialiniais
tinklais mastas per pastaruosius de$imtmecius sparciai augo, ir Sios
technologijos yra vis labiau jtraukiamos j aukstojo mokslo déstymg. Ugdymo
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technologijos gali buti suprantamos kaip programos, kurios iSnaudoja ir
technologines galimybes ir programos instruktoriy edukacing kompetencija.
Tik tokiu biidu jie gali pagerinti naujyjy technologijy jsitraukima | Svietimo
sistemg ir gali palengvinti reikalingy Zziniy suderinimo procesg. Svarbu
pasirinkti optimalig technologija, kuri leisty patikimai naudotis
el. mokymosi.

Dizainas — dél silpnos vartotojo profilio analizés, netinkamy projek-
tavimo metody ir nesudétingy zaidimy schemy gali bati pasiekta prasty
rezultaty.

Administravimas — el. mokymuisi administruoti reikalingos technolo-
gijos ir zmonés. Administravimas lengvai atliekamas naudojant mokymosi
valdymo sistemas. Kitas ir pats svarbiausias dalykas — suteikti mokytojams
galimybe valdyti zaidybinimo procesa, pritaikyti ji individualiems
poreikiams ir veiklai, naudojant skirtinga mokymosi turinj, saugoma pacioje
platformoje.

Zmonés — pagrindinis el. mokymosi tikslas yra suteikti Ziniy
pasitelkiant technologijas. El. mokymasis turi bliti organizuotas taip, kad
studentai biity patenkinti. Norint gerai organizuoti el. mokymasi, biitina
zinoti dalyviy i$silavinimo lygj, kompetencijos sritis, amziy, profesija, lytj,
kultiira, jglidzius ir t. t. | el. mokymosi organizavimo ir diegimo procesa
turéty bti jtraukti jvairGs ekspertai.

Mokomoji medZiaga — pagal savo turinj elektroninés mokomosios
medziagos dizainas gerokai nesiskiria nuo tradiciniy spausdinty varianty.
Medziaga turi biiti pagrista tais paciais principais ir turéty buti padalyta j
atskirus skyrius arba mokymosi skyrius ir turéty buti tinkamai parengta
turinio ir didaktikos pozitriu.

Finansai — svarbi viso el. mokymosi dalis. Reikia atsizvelgti, kiek
valandy truks darbas; kiek kainuos darbo viety jrengimas; ko mokytojams
reikia jy darbui; kurios laikmenos bus reikalingos savarankiskam studenty
darbui; kokiy instrumenty reikés egzaminams (Urh, Vukovic, Jereb ir Pintar,
2015).

2.2. El. mokymosi tobulinimo etapai

Svarbiausi el. mokymosi su zaidybinimu tobulinimo etapai aukStajame
moksle yra $ie: analizé, dizainas, kiirimas, jgyvendinimas ir vertinimas.

Analizé. Pirmasis el. mokymosi tobulinimo auk$tajame moksle etapas
yra analizé. Ji turéty apimti pedagogikos, technologijos, projektavimo,
administravimo, Zmoniy, mokymosi medziagos ir finansy sritis. Tinkamai
surinkti ir iSanalizuoti duomenys padeda sukurti efektyvy ir patraukly
el. mokymosi dizaing.
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Planavimas — el. mokymosi planavimas turi biti atlickamas remiantis
gera iSankstine analize. Gauti planavimo rezultatai nurodo, k3, kodél, kada ir
kaip plétoti el. mokymasi. Projektavimo sanaudos, palyginus su realios
plétros islaidomis, yra palyginti mazos. Palyginti mazos planavimo etapo
iSlaidos leidzia eksperimentuoti naudojant skirtingas el. mokymosi
alternatyvas.

Plétra — el. mokymasis dazniausiai kuriamas ir jgyvendinamas inter-
netinéje aplinkoje. Siame etape svarbu parinkti tinkamus kirimo jrankius ir
metoda.

Igyvendinimas — diegimo etape el. mokymasis pristatomas placiajai
visuomenei. Sioje stadijoje reikalingas sistemingas naudotojy stebéjimas.
Optimalus el. mokymosi efektyvumas pasiekiamas renkant atsiliepimus i$
naudotojy. Svarbu greitai prisitaikyti prie studenty, déstytojy, mentoriy ir
administracijos darbuotojy, kurie dalyvauja el. mokyme, poreikiy.
Igyvendinimas yra viena i§ sunkiausiy faziy.

Vertinimas — el. mokymosi vertinimas yra procesas, kurio metu
nustatomi pasiekti el. mokymosi tikslai. Vertinama gaunama informacija apie
studenty pasitenkinimg, motyvacija, efektyvuma ir efektyvuma (Urh et al.
2015).

2.3. Vartotojo patirties elementai

Studenty pasitenkinimas el. mokymu priklauso nuo geros naudotojo
patirties. El. mokymosi erdvés plétros etape reikéty atsizvelgti | elementus,
kurie daro didziausig jtakg vartotojo patirciai. Svarbiausia vartotojo patirties
dalis yra naudojamumas (usability).

Vartotojy patirties tyrimy metu démesys skiriamas vartotojo elgesio,
poreikiy ir motyvy supratimui, taikant stebéjima, uzduodiy analize ir kitas
grjiztamojo ryS$io metodikas. Vertinant naudojamumg pagrindinis démesys
skiriamas analizei, kaip naudotojai iSmoksta ir naudoja produktg savo
tikslams pasiekti. Taip pat tiriama, ar naudotojai tuo procesu patenkinti.
Informacijos architektiira orientuojasi j tai, kaip informacija organizuojama,
struktliruota ir pateikiama vartotojams. Kuriant vartotojo sasajos dizaing,
daugiausia démesio skiria numatymui, ko gali prireikti vartotojams, ir
uztikrinimui, kad sgsajos elementai biity lengvai suprantami ir pasiekiami.
Saveikos dizainas orientuojasi j patraukliy dalyky kitirima, interaktyvias
sistemas su gerai apgalvota saveika. Vaizdo dizainas orientuojasi j estetiskai
malonig sagsaja, kuri atitinka jmonés Zzenklo tikslus. Turinio strategija
orientuojasi j naudingo turinio ra§yma planuojant kiirima, pristatymg ir
valdymg. Prieinamumas orientuojamas j tai, kaip nejgalus asmuo gali
naudotis svetaine, sistema ar programa. Ziniatinklio duomeny analizé skirta
tinklalapio duomenims rinkti, ataskaitoms teikti ir analizuoti.
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2.4. El. mokymosi Zaidybinimo elementai ir naudotojai

Aukstojo mokslo el. mokymosi su Zaidybinimu modelis sukurtas norint
maksimaliai padidinti studenty pasitenkinimg, motyvacija, efektyvumg ir
veiksminguma. Sis modelis atsizvelgia j Siuolaikines $vietimo teorijos ir
praktikos taikyma naudojant el. mokymasi. Siuolaikinés efektyvaus moky-
mosi teorijos rodo, kad veiksmingiausias mokymasis yra tada, kai jis pagrjs-
tas situacijy nagrinéjimu ir problemy sprendimu ir teikia tiesioginj griztamajj
ry$j. Zaidybinimas e. mokymosi platformose gali padidinti studenty moty-
vacijg. Dauguma aukstojo mokslo studenty turi asmeninius tikslus ir karjeros
orientacija. Aukstojo mokslo studentai geriau supranta pasirinkto iSsilavini-
mo svarba. Motyvacija aprasyto modelio studentams dar labiau padidinama
naudojant zaidybinima. Jis turi bati integruotas j modelj tokiu budu, kad
sustiprinti studenty supratima apie Svietimo svarbg ateiciai (Urh et al. 2015).

ISvados

Gerai suprojektuoti zaidybinimo elementai ir mokomieji zaidimai sitlo
nuolatines galimybes Zaidéjams tobuléti, jie turi pasirinkima formuoti atsakus
atsizvelgiant j kei¢iancius besimokanéiy zmoniy veiksmus ir poreikius. Kitas
svarbus pastebéjimas — jei norima jtraukti Zaidybinimg ar Zzaidimus j
mokymosi aplinka, labai svarbu tinkamai sukurti Zaidima, kad bity lengva
suprasti aplinkg ir uzduotis bei pasiekti norimus mokymosi rezultatus.
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GAMIFICATION ELEMENTS IN DISTANCE LEARNING
Ana Usovaité
Summary

Well-designed gamifications elements and educational games offer constant opportunities
for players to improve, they have the option to shape responses to the changing actions and needs
of learners. Another significant observation, if you want to incorporate gaming or games into a
learning environment, it is very important to create the game properly so that it is easy to
understand the environment and tasks and to achieve the desired learning outcomes.

Keywords: Gamification, distance course, e learning.
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DAUGIALYPIS INTELEKTAS
INZINERIJOS STUDIJOSE

Dovilé MartiSiené, Rasa Muleraviciené, Valdas Speicys

Kauno technikos kolegija

Ivadas

Hltrauki, inovatyvi, reflektyvi, novatoriska...“ — taip apibiidinama
Siuolaikiné visuomené. Ja sudarantys individai yra panasis, kartu ir
skirtingi. Vieni lengviau bendraujantys, veiklis, kiti prieSingai — tylds,
nekalbis. Juos gali sieti bendri pomégiai, bet visi turéti skirtingy ziniy.
Pasak H. Gardnerio (1999), ,galime ir toliau ignoruoti savo
skirtingumus ir apsimetinéti, kad visi esame vienodi (...). Arba galime
savo Svietimg keisti ir miisy skirtybes maksimaliai i$naudoti.*

Daznai jgyty formaliy kvalifikacijy neuztenka, reikia mokéti
prisitaikyti prie kintan¢ios aplinkos, kurios esminis veiksnys yra asmens
kompetencija ir jos plétoté. Todél reik§mingais tampa individo veiklos
gebéjimai, kurie, pasirinkus atitinkamus veiklos metodus, leisty jgyta
kvalifikacija realizuoti profesinéje veikloje pagal asmenines savybes,
pozitirius ir vertybes. Dazniausiai individas nejaucia, kokios zmogiskos
savybeés ar intelekto tipai padeda siekti vienokiy ar kitokiy rezultaty ir
ka reikty tobulinti norimam rezultatui pasiekti. Tai lémé Siame
straipsnyje sprendziamg problemg: koks daugialypio intelekto tipas
dominuoja tarp studenty?

Straipsnio tikslas — iSanalizuoti daugialypio intelekto dominavima
inZinerijos studijose.

Straipsnio uzdaviniai:

1. Apzvelgti daugialypio intelekto tipus.

2. Nustatyti daugialypio intelekto tipus Kauno technikos kolegijoje.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir dokumenty analizg,
anketiné apklausa.

Straipsnj sudaro dvi dalys: pirmoje dalyje trumpai pristatomi
daugialypio intelekto tipai; antra dalis skirta daugialypio intelekto
tipams nustatyti Kauno technikos kolegijoje.

1. Daugialypio intelekto tipai

Intelektas — zodis, daznai vartojamas kasdieniame gyvenime. Tai
tokiy geb¢jimy visuma, kaip mokytis, jsiminti, greitai perprasti
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sudétingus dalykus, rasti sprendimus, pastebéti sasajas, kurti, reiksti
mintis, valdyti emocijas, numatyti galimas priezastis, pasekmes,
galimybes, gebéti pasimokyti i$ patirties (Intelektas 2020).

H. Gardnerio (1983) teigimu, dviejy vienody asmenybiy, kurios
turéty vienody proporcijy intelektus ir bty identiski, néra. Kokj
intelekto tipg gali turéti asmenybé, lemia genetika, paveldimumas,
aplinka, Seima, kelintas vaikas Seimoje, mokykla ir t.t. (Multiple-
intelligences 2020). Todél turint vienodas salygas, kai kuriems
individams be vargo sekasi mokytis, o kitiems — ne.

Norint plétoti daugialypj intelekta ugdant individa pirmiausia reikia
stiprinti prigimtines savybes, o véliau pereiti prie kity sri¢iy lavinimo.
Atsizvelgdamas i platesnj Zzmogiskojo potencialo spektra H. Gardneris
(Gardner, 2019; Intelekto teorija, 2020), sukairé ,,Daugialypio intelekto
teorijg‘, kurioje i$skyré 8 pagrindinius intelekto tipus (1 paveikslas), 0
véliau pridéjo dar tris: religinj, egzistencinj ir moralinj (dorovinj). Si
teorija leidzia pazvelgti j savo gyvenima, istirti galimybes, kurias paliko
vaikystéje, pavyzdziui, meilé Sokiui ar muzikai ir t.t., suteikiant
galimybe apleistas savybes tobulinti jvairiuose kursuose ar lavinant
pomégius bei suvokti savo silpngsias ir stiprigsias puses.

- s strakdiai i, skirti logi skaiie 'S4 5,
Matematinis-loginls Sebejimas sbstracial ssmprotaut, skirt] loginius er k:;?q‘.‘ desningumu:

spresti loginius galvosakius, ieskoti priezastie:

erdvinj pasaulinj ir kurti bei keisti jj pagal
us, interpretucti  diagrama:

Erdvinis -vaizdinis

savo  suvekima,
Zemélapius ir t.t.
Kino-kinestezinis - Gebejimas kontroliuoti savo kano judesius ir meistrizkai valdyti objektus.

« Gebeéjimas kurti Ir pajusti ritma, garso aukituma ir tembrg, Eskirti instr
skambesj melodijoje, megautis improvizuajantir ZaidZiant su muzikos garsais.

- Gebejimas stebeti gamta, atpaZintl Ir skirstyti kategorijomis augalus, gyvonus ir
Kitus gamtos abjektus, tausot jq ir rapintis..

+ Gebejimas skirti Zmoniy nuctalkas, temperamentq, motyvacijq, bendrautl su
kitais socialingje aplinkoje.

- Gebéjimas | patinti save, gilinti | savo jausmus ir gebejimus, juos skirti bei
Vidinis-asmeninis remtis kontroliuojant savo elges], paZinti savo stiprigsias ir silpngsias puses.

] « Gerai isvystyti kalbiniai gebeéj ir Zodziy ritmui,
Zodiisé-kalbinis pajegumas pakeisti nuotaika, tikinti ar perteikt informaci)a,

1 paveikslas. Intelekto tipai ir pagrindiniai jy bruozai
Saltinis: remiantis H. Gardneriu (1983)

Daugialypio intelekto teorija sitilo neapsistoti prie vieno lavinimo
budo, o taikyti kelis. Pavyzdziui, mokotés apie verslo plano sudaryma,
galite skaityti apie tai (lingvistiné inteligencija), studijuoti matematines
formules (loginé-matemating), nagrinéti grafines diagramas (erdviné) ir
t. t. JvairGs mokymo(-si) budai leidZia surasti efektyviausig mokymo(-
Si) strategija.

Kai yra zinomi savi gebéjimai, lengviau prisitaikyti prie kintancios
aplinkos, realizuoti save profesingje veikloje, jgyti norimg profesijg ar
kvalifikacija bei siekti gery rezultaty.
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2. Daugialypio intelekto tipai KTK

Tyrimas atliktas Kauno technikos kolegijoje. Buvo apklausta 120
Siy specialybiy pirmo kurso studenty: orlaiviy mechanizmy techninio
eksploatavimo (OMTE), medziagy apdirbimo inZinerijos (MAI),
automobiliy techninio eksploatavimo (ATE), elektros energetikos (EE),
elektronikos technikos (ET). Studenty amzius — nuo 19 iki 22 mety.
Apklausos anketa buvo parengta remiantis A. Smith (1999). I$ viso buvo
40 teiginiy, i§ kuriy po 5 teiginius kiekvienam intelekto tipui, kurie
jvertinti balais. Gauti rezultatai pateikti grafiskai (2 paveikslas).

Socialinis

16,5 4
Gamtinis— E Vidinis - asmeninis
11,5
) [125] et

Mugzikinis Zodinis - kabinis

17,85

Kano - kinestezinis Matematinis — loginis

—a— ATE - MAI

P s EE ET M
Vaizdins - erdvinis M g OMITE

2 paveikslas. I kurso OMTE, MAI, ATE, EE, ET specialybiy intelekto tipai
Saltinis: sudaryta autoriy

Kaip matome i§ 2 paveikslo, tarp pirmo kurso respondenty
intelekto tipai pasiskirsto taip:

e EE, ET studijy programose vyrauja kiino — kinestezinis (17,2);
e ATE ir MAI studijy programose — vaizdinis-erdvinis (17,7);

e  OMTE studijy programose — vidinis-asmeninis (18).

Antrasis ryskiausiai matomas intelekto tipas yra EE ir ET studijy

programose socialinis (17), MAI studijy programoje — matematinis-
loginis (17,2), OMTE ir ATE studijy programoje kiino-kinestezinis (16).
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Maziausiai dominuojantys intelekto tipai yra: MAI studijy
programoje muzikinis ir socialinis (8,3), ET studijy programoje —
muzikinis (8), taip pat EE studijy programoje (11,2), OMTE ir ATE
studijy programose matematinis-loginis (9,8).

Kadangi individai gali turéti ne viena tipa, dar reikéty iSskirti MAI
studijy programoje kiino-kinestezinj (16,1), EE ir OMTE programose
vaizdinj-erdvinj (16,3), ATE ir ET programose vidinj — asmeninj (15,5).
Like intelekto tipai tarp respondenty pasiskirst¢ panasiai.

Apibendrinant galima teigti, kad tarp I kurso studenty labiausiai
dominuoja kuno-kinestezinis, vaizdinis-erdvinis ir vidinis-asmeninis
intelekto tipai. Techninio profilio specialybése labiau reikéty skatinti
matematinj-loginj intelekto tipa, t.y. studentus skatinti daugiau
analizuoti  duomenis, skatinti dedukcinj mastyma, naudoti
kompiuterines diagramas, braizyti, skaiiavimams atlikti naudoti
programas ir t. t.

ISvados

1. Apzvelgus H. Gardnerio daugialypio intelekto teorijos tipus
matyti, kad kiekvieno individo veikloje jie reiskiasi skirtingai
ir dazniausiai dominuoja 2-3 intelekto tipai.

2. EE, ET, OMTE, MAI ir ATE pirmo kurso studijy programose
dominuoja Sie tipai: EE ir ET studijy programoje — kiino-
kinestezinis; ATE ir MAI — vaizdinis-erdvinis, OTE — vidinis-
asmeninis. Maziausiai dominuojantys tipai yra Sie:
matematinis-loginis ATE ir OMTE studijy programose, o
MALI EE, ET studijy programose — muzikinis ir socialinis.
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MULTIPLE INTELLIGENCE IN ENGINEERING STUDIES
Dovilé MartiSiené, Rasa Muleraviciené, Valdas Speiys
Summary

The modern innovative environment stimulates an interesting, complete and
sufficiently intense life. This is related to teaching / learning environment too. Not
everyone accepts innovation equally. Some succeed in understanding everything quickly,
while others have difficulty. This led to a review and study of what types of multiple
intelligence dominate in engineering studies. Similar research has already been done, but
this study reflects the situation of Kaunas Technical College.

Keywords: H. Gardner, multiple intelligence, types of intelligence.
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SERVQUAL METODIKOS TAIKYMAS
VERTINANT NUOTOLINIO KURSO
DESTYMA

Ana Usovaiteé

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Aukstojo mokslo kokybés samprata gali biiti apibréziama kaip salygy ir
nuostaty rinkinys, kuris turéty biti prieinamas mokymosi procese, siekiant
patenkinti studenty poreikius ir likesc¢ius. Vertinant ir analizuojant studenty
reakcijg j paslaugy kokybe, reikia atsizvelgti | daugelj gana svarbiy klausimy,
nes jy atsakas svarbus ir reikSmingas norint pagerinti rezultatus, jskaitant
mokymo aspekta bei mokymo programos ktirimg ir vykdyma (Nair, Murdoch
ir Mertova, 2011; Ulewicz, 2014; Asefi, Delaram, Deris, 2017).

Aisku, bet koks realus procesas gali biiti kokybiskai patobulintas.
Aukstojo mokslo sritis, kaip ir daugelis paslaugy sektoriy, stengiasi iSmatuoti
savo teikiamy paslaugy kokybe. Dazniausiai naudojama paslaugy kokybés
matavimo technika (Parasuraman, Zeithaml ir Berry, 1988; Sahney, Banwet
ir Karunes, 2004) yra SERVQUAL modelis. SERVQUAL metodika sukurta
Parasuraman A. ir kt. (1988). Autoriai jvertino paslaugy kokybe ir palygino
rezultatus su klienty likesciais dél tos pacios paslaugos.

Pasak Parasuraman ir kt. (1988), nepriklausomai nuo teikiamy paslaugy
rusies, vartotojai i§ esmés taiko vienodus kokybés vertinimo kriterijus.
Paslaugy kokybés suvokimas yra apibendrinta klienty nuomon¢ apie suteikta
paslauga po sékmingos ar nesékmingos patirties.

1. SERVQUAL metodikos taikymas
SERVQUAL metodikos privalumai (Asubonteng, McCleary ir Swan,
1996):
e SERVQUAL metodas gana paprastai, patikimai taikomas ir
vykdomas, nereikalauja dideliy, sudétingy investicijy.
e SERVQUAL metodika skirta nagrinéti ir vertinti esamg
organizacijos teikiamy paslaugy kokybe.
e SERVQUAL metodika suteikia galimybg¢ gauti iSsamius duomenis
apie organizacijos klienty norus ir pageidavimus, Susijusius su
paslaugy kokybe.
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SERVQUAL metodika leidzia nustatyti klienty lakesCius ir
atsizvelgti | juos siekiant tobulinti paslaugas.

Dauguma SERVQUAL metodikos naudotojy pripazjsta, kad iSsamus ir
visapusiSkas paslaugy poreikiy ir paslaugy kokybés tyrimas suteikia
nejkainojama poziiirj | paslaugy kokybés gerinima. SERVQUAL pateikia
i§samig informacijg apie:

o klienty aptarnavimo suvokimg (standartas, kurj nustato klientai);

klienty suvokimo rodikliy lygj;
klienty komentarus ir pasitilymus;
darbuotojy nuomong apie lukescius ir klienty pasitenkinima.

SERVQUAL metodikos trikumai (Asubonteng et al. 1996):

Sudarant SERVQUAL metodikos instrumentarijy, labai svarbus jo
adaptavimas pagal tiriamy paslaugy specifikag. Nuo to priklauso
tyrimo rezultatai.
SERVQUAL metodo duomeny patikimumas tiesiogiai priklauso
nuo respondenty atsakymy objektyvumo. Jei tarp respondenty
dominuoja i8ankstinis nusistatymas ar abejingumas, anketos gali
biiti pildomos atmestinai, nejsigilinant j klausimy specifika.
Pagal SERVQUAL metoda kokybé yra vertinama klienty
pasitenkinimu, nors pasitenkinimas yra tik vienas i§ pozifirio |
kokybe niuansy.
Kai kurie tyrimai kelia abejoniy dél minéty penkiy parametry
pagristumo ir lygiaver¢io metodo taikymo visose paslaugy srityse.
Norédami surasti atsakyma | pagrindinj klausima ,,Ko triksta
klientui arba ko jis nori i§ misy?*, butina atlikti tris nuoseklius
veiksmus:
— nustatyti organizacijos / imonés teikiamy paslaugy kokybés
lygi;
— nustatyti, kokiy kriterijy reikia norint apibrézti teikiamy
paslaugy / produkty kokybe;
patikrinti gauty tyrimy rezultaty objektyvuma ir patikimuma.

Kllental suvokia teikiamos paslaugos kokybe pagal jy jgyta patirtj.
Palankios arba nepalankios vartotojy patirtys, taip pat jy teigiamos ir
neigiamos emocijos gali turéti didele jtaka suvokiamai paslaugy kokybei. Be
to, klienty vertinimai priklausys nuo palyginimy su ankstesne aprantavimo
patirtimi pas konkurentus.

SERVQUAL metodika yra penkiy lygiy (spragy) kokybés valdymo
modelis (1 paveikslas). Sis modelis padeda organizacijai pagerinti suteikiamy
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paslaugy kokybe¢. Taciau pateiktas modelis néra vienintelis biidas, kuriuo
klientai naudojasi vertindami paslauga. Jie taip pat gali naudoti penkis placios
apimties aspektus kaip sprendimo kriterijus: ap¢iuopiamuma, patikimuma,
atsakinguma, uZtikrinima ir empatijg (Abu, Ilias, 2008):

e apciuopiamumas: fiziniai jrenginiai, jranga ir personalo iSvaizda;

e patikimumas: galimybé patikimai ir tiksliai atlikti pazadétaja

paslauga;

e atsakingumas: noras padéti klientams ir greitai teikti paslaugas;

e uztikrinimas: darbuotojy Zinios ir pagarba, jy gebéjimas jgyti

pasitikéjima;

e empatija: riipestingas, individualus démesys.

Apciuopiamumas apima visus materialius dalykus, t.y. viska, ka
klientas gali pajausti arba apCiuopti. Tai fiziniai aspektai, jranga, pastato
fasadas, mokymo jstaigos informacinés medziagos. Sis paslaugy kokybeés
matas susijes su viskuo, kas siejasi su daiktais, panaudoty paslaugy teikimo
procese. Pavyzdziui, patalpy iSvaizda ir jrengimas, darbuotojy iSvaizda,
interjeras ir patalpy $vara.

Patikimumas turéty buti suprantamas kaip organizacijos arba jstaigos
gebéjimas uZztikrinti tinkamai ir laiku atlikti tai, kg garantuoja savo klientams.
Patikimumas yra organizacijos gebéjimas daryti savo klientams tai, kg ji
pazadéjo daryti be trikumy ir nepriekaiStingai. Patikimumas — jstaigos
gebéjimas teikti paslaugas teisingai ir patikimai, tiksliai ir laiku jvykdyti
pazadus. Déstytojo gebéjimas rengti nuolat jdomias ir naudingas paskaitas;
gebéjimas paskaity metu pateikti informacija, kuri biity vertinga studento
siekiamai kvalifikacijai; déstytojo gebéjimas pasitaisyti padarius klaida.

Atsakingumas reiskia, kaip lengvai, atsizvelgiant | klientus,
organizacijos atstovai reaguoja ] jy pageidavimus ir praSymus.
Atsakingumas — nuosSirdus personalo noras ir geb¢jimas isgirsti klientg ir jam
padéti, klienty aptarnavimo efektyvumas. Pavyzdziui:

e  kaip greitai jvykdomas uzsakymas;

e  kaip draugiskai ir nuosirdZziai personalas vertina klienta;

e kaip darbuotojai reaguoja j klienty skundus, pastabas, komentarus

ir pan.

Atsakingumas — rodiklis, leidZiantis klientui jausti, kad organizacija jam
néra abejinga ir visada pasirengusi padéti, paslaugos teikéjo pasirengimas
padéti klientui nedelsiant i§spresti Kilusias problemas, gebéjimas i$pildyti jy
poreikius. Déstytojo gebéjimas greitai atsakyti i studenty poreikius, noras
padéti i8spresti studentams Kilusias problemas.
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UZtikrinimas — personalo Zinios, gebéjimai, kompetencija, atsakomybé
ir galéjimas jgyti klienty pasitikéjima.

Svarbu paslauga teikianéio personalo kompetentingumas, paslaugumas,
mandagumas, pagarba Klientui, déstytojo kompetentingumas, jo
nesaliSkumas vertinant studento darbus, noras diskutuoti su studentais,
atsakyti i jy klausimus, §iltas bei pozityvus bendravimas su studentais.

Empatija — tai raipestis ir individualus démesys klientams, gebéjimas
suprasti klienta, jo pageidavimus, doméjimasis kliento poreikiais. Déstytojo
gebéjimas ,,isgirsti individualius studenty poreikius, nuoSirdZiai dométis
studenty lakeséiais, juos motyvuoti. Empatija parodo, kiek suprantami
kiekvieno kliento individualiis poreikiai, kliento ypatumy jvertinimas, noras
suprasti jo poreikius, juos patenkinti teikiant tinkamas individualizuotas
paslaugas. Savo ruoztu tai leidzia klientui pajausti, kad organizacija ji
supranta.

2. Tyrimo priemonés

Tyrimo anketa sudaro trys dalys: pirmoje dalyje pateikiamos pirmosios
studijy pakopos studenty demografinés charakteristikos, tokios kaip amzius,
lytis ir baly vidurkis. Antroje dalyje naudojamas SERVQUAL metodikos
klausimynas vertinant studenty lukescius ir paslaugy kokybés santykj. I i
klausimyng jtraukta 19 klausimy, apimanéiy penkis paslaugy kokybés
vertinimo metmenis:

e apciuopiamumas (angl. tangibles) (3 klausimai);

e patikimumas (angl. reliability) (5 klausimai);

e atsakingumas (angl. responsiveness) (3 klausimai);

e uztikrinimas (angl. assurance) (4 klausimai);

e empatiSkumas (angl. emphathy) (4 klausimai).

SERVQUAL skalé buvo parengta pagal Parasuraman ir kt. (1991). Be
to, panaudota 5 tasky Likerto skalé, pradedant nuo ,,Visiskai nesutinku (1)
iki ,,Visiskai sutinku“ (5) (,,Visi§kai nesutinku*, ,,Nesutinku*, ,,Nei sutinku,
nei nesutinku®, ,,Sutinku®, ,,Visiskai sutinku*). SusipaZinimui su studenty
lukesciais ir suvokimu apie aukstojo mokslo jstaigos paslaugy kokybe galima
apklausti universiteto nuotoliniy kursy dalyvius. Toliau pateikta apklausos
anketa.
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I. Ap&iuopiamumas (angl. tangibles)

T1. Ar fakultetas turi modernig nuotoliniam kursui reikalingg jranga (auditorijas,
laboratorijoas, kompiuterius, programing jranga, projektorius ir pan.).

T2. Ar nuotolinis kursas vyko visiems studentams patogiu laiku?

T3. Ar nuotolinis kursas lengvai ir patogiai prieinamas studentams bei nuolat
atnaujinamas ir tobulinamas (studijy programy aprasai, studijy tvarkos,
lankstinukai, metodiniai nurodymai, moksliniy tyrimy iStekliai ir pan.).

I1. Patikimumas (angl. reliability)

RL1. Ar nuotolinio kurso susitikimai vyksta pagal i§ anksto paskelbta tvarkarastj
arba asmeniskai susitarus?

RL2. Ar studentai laiku ir tiksliai informuojami apie tam tikras nuotolinio kurso
veiklas ir rengimo etapus (perzitiras, pristatymus, gynimus ir pan.)?

RL3. Ar déstytojas stebi ir tiksliai fiksuoja baigiamojo darbo rengimo paZzanga
(dalyvavimas konsultacijose, perzitirose, tarpiniuose atsiskaitymuose ir pan.)?

RLA4. Ar déstytojas turi objektyvius ir aiSkius dalyko vertinimo kriterijus ir
tinkamai informuoja studentus apie atlikty darby vertinimy rezultatus?

RL5. Ar nuotolinio kurso metodiné medziaga aiski ir lengvai suprantama
studentams?

111, Atsakingumas (angl. responsiveness)

RS1. Ar studenty pageidavimai, praSymai ir reikalavimai tvarkomi, sprendziami
laiku ir greitai?

RS2. Ar déstytojas noriai padeda studentams?

RS3. Ar déstytojas visada palankiai vertina studenty klausimus ir komentarus?

IV. Uztikrinimas (angl. assurance)

Al. Ar studentai pasirengg ir turi pakankamai ziniy bei kompetencijy iSklausyti §j
kursa?

A2. Ar dalyko tematika ir turinys atitika studijy programos tiksla?

A3. Ar déstytojai turi reikiamas dalyko Ziniy bei tinkamy bendravimo su studentais
jgadziy?

A4. Ar déstytojai teikia profesionalius atsakymus j studenty dalykinius klausimus?

V. Empatiskumas (angl. emphathy)

E1l. Ar déstytojai supranta studenty poreikius, rodo teigiamg pozitirj studenty
atzvilgiu ir kiekvienam studentui skiria individualy démes;j?

E2. Ar déstytojai vienodai ir su pagarba vertina studentus?

E3. Ar déstytojai pakankamai pasirengé nuotoliniam kurso déstymui?

E4. Ar fakultete atsizvelgiama j studenty atsiliepimus tobulinant nuotolinj kurso
déstyma?
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ISvados

ISanalizavus studijy kokybés jvertinimo problemas nagrinéjanciy
autoriy publikacijas, pastebéta, kad tema labai aktuali, o jai spresti
dazniausiai taikoma SERVQUAL metodika. Akivaizdu, kad labai svarbu
suzinoti studenty nuomong, nes biitent studentai gauna mokymo paslauga.
Studenty nuomong tirti pagal SERVQUAL metodika reikia atsizvelgiant j
tyrimo tikslus, adaptuojant standartinj SERVQUAL metodikos klausimyna.
Atsizvelgusi | SERVQUAL metodikos klausimyng ir anketos sudarymo
rekomendacijas bei nuotoliniy kursy déstymo specifikg, autoré sudaré tyrimy
anketa, kurig sudaro 19 klausimy.
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SERVQUAL METHODOLOGY IN EVALUATION OF DISTANCE COURSE
TEACHING

Ana Usovaité
Summary

After analyzing the publications of the authors examining the problems of study quality
assessment, it was noticed that the topic is very relevant, and the SERVQUAL methodology is
most often used to solve it. In order to survey students' opinions using the SERVQUAL
methodology, it is necessary to adapt the standard SERVQUAL methodology questionnaire
taking into account the objectives of the study. Taking into account the SERVQUAL
methodology questionnaire and the recommendations for compiling the questionnaire, as well as
the specifics of teaching distance courses, the authors compiled a research questionnaire
consisting of 19 questions.

Keywords: SERVQUAL, distance courses, e-learning, evaluation.

38



CAM PROGRAMU PRITAIKOMUMAS
MOKYMO PROCESE

Violeta Vilkevi¢, Mantas Juchnevicius

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Jvadas

CAD/CAM kompiuterinés programos skirtos projektavimo ir
gamybos paruoSimo procesams automatizuoti. Yra daug prieinamy ir
nesunkiai i§mokstamy naudotis programy, kurios laikomos batinomis
gamybos jmonei, siekianéiai islikti konkurencingai. Studentai, studijy
metu jgij¢ detaliy projektavimo ir technologiniy procesy modeliavimo
patirties, gali Sias zinias veiksmingai pritaikyti realioje gamybinéje
aplinkoje. Straipsnyje apZvelgiami detaliy mechaninio apdirbimo
kompiuterinio projektavimo programa Edgecam ypatumai, Edgecam ir
Mastercam programy taikymo studijy procese privalumai ir trikumai.

1. Detaliy mechaninio apdirbimo modeliavimas Edgecam
programa

Edgecam yra firmos Pathtrace sukurta kompiuterizuoto
mechaninio apdirbimo sistema, skirta CNC stakliy jrankio valdymo
programoms sudaryti. Siuo programiniu paketu galima atlikti
frezavimo, kombinuoto frezavimo ir tekinimo, tekinimo apdirbimo
modeliavimg ir simuliacija (Edgecam; Sablevigius, 2006). Edgecam
programa Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje taikoma paskutinio
kurso mechanikos inzinerijos studijy studenty mokymo procese. Tai
viena pirmyjy CAM programy, naudojamy kolegijos studentams mokyti
(Vilkevi¢, 2015). Kad galéty tinkamai naudoti $ig programg, studentai
turi suprasti brézinyje pateikta visg detalei pagaminti reikalinga
informacija, gebéti CAD programomis kurti erdvinius detalés modelius,
mokéti parengti detalés gamybos technologija, iSmanyti metaly
apdirbimo jrenginius ir gamybos jrankius.

Detalés mechaninio apdirbimo technologiniam procesui sudaryti
Edgecam programa, kaip ir Mastercam programa, reikia sukurti detalés
erdvini modeli. Modeliuoti galima ir CAM terpéje, taciau CAD
programos turi geresniy projektavimo galimybiy. Studentai, iSbande tiek
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Edgecam, tiek SolidWorks trimaciy objekty kurimo jrankius,
nedvejodami pasirenka modeliuoti CAD programa.

Ikélus detalés modelj | programa, pagal detalés parametrus
parenkamas ruo$inys ir nustatomas nulinis taskas. Ruo$inj galima
pasirinkti i§ ruoSiniy bibliotekos arba suprojektuoti patiems pagal
detalés matmenis ir formg (1 pav., a). Tuomet jkeliami tvirtinimo
elementai ir nustatomas ruosinio uzspaudimo gylis (1 pav., b). Paskui
parenkamos staklés (1 pav., c). Skirtingai nei Mastercam programoje,
tolesniam darbui butina i§ saraso parinkti konkretaus tipo stakles
(1 pav., d).
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1 paveikslas. Projektavimo zingsniai

Edgecam programiné jranga maksimaliai priartina studentg prie
realiy gamybos salygy, nes pasizymi erdvine stakliy darbo zonos
vizualizacija, turi placias stakliy, pjovimo jrankiy, ruosinio medziagy,
tvirtinimo elementy bibliotekas. Modeliuojant gamybos procesus,
svarbus vaidmuo tenka Edgecam programos naudotojui. Sprendimai dél
stakliy tipo parinkimo, detaliy fiksavimo staklése, ruoSinio dydzio ir
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detalés mechaninio apdirbimo operacijy atlikimo tvarkos yra darbo
dalis, kur turi dalyvauti kvalifikuotas Zmogus.

Toliau modeliuojant technologinj procesa, parenkami apdirbamigji
pavirsiai: kiaurymés, kiSenés, iSdrozos, frezavimo pavirSiai ir t.t.
Sudarytg apdirbamyjy pavirsiy sgrasg galima koreguoti.

Kitas darbo programa zingsnis — apdirbimo proceso modeliavimas.
Naujesnéje Edgecam programos versijoje atsirado papildoma
galimybé — apdirbimo operacijy planavimas (2 pav.). Tai automatiniu
biudu pagal parinktus pavirSius sugeneruotas detalés technologinio
apdirbimo marS$rutas. Jj prireikus galima redaguoti: keisti operacijas
vietomis, trinti nereikalingas ir pan. Pasirinkus tinkamas operacijas,
sumodeliuojamas detalés apdirbimo procesas (3 pav.), nubraizomos
jrankio trajektorijos (4 pav.).
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2 paveikslas. Apdirbimo planavimas

Sequence

2sse®

Instructions Spindle

4 5 New Toolkit.20: sampl...
€ 1 Update Fixtures
1 2 Miting Cutter: 80...
3 Update stock
% 4 Roughing
235 Move to Toolchan...
A & Miting Cutter: 25...
7 Update stock
s Roughing
239 Move to Toolchan..
7 10 mitling Cutter: 1...
= 11 Update Stock
& 12 Roughing
%13 Update Stock
& 14 Profiling
2315 Move to Toolcha...
¥ 16 Milling Cutter: 2..
3817 Hole : orin
2018 Move to Toolcha...
2 19 Milling Cutter : 1..
%20 Hote : rin

3 paveikslas. Technologinis procesas
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5 paveikslas. Apdirbimo operacijy simuliacijos Edgecam programa

Dar vienas CAM programy privalumas — sudaryta detalés
mechaninio apdirbimo programg galima perzitréti simuliaciniu rezimu
(5 pav.). Cia ne tik galima vizualiai stebéti detalés apdirbimo procesa,
bet ir aptikti klaidas, t. y. jei jrankis atsiremia j ruoSinj ar bet kuria stakliy
dalj, ta vieta pazymima raudona spalva ir tuomet galima imtis
priemoniy, norint to i§vengti.

Sumodeliavus  detalés  apdirbimg, generuojamas  detalés
mechaninio apdirbimo NC kodas.

2. Edgecam ir Mastercam naudojimo studijuy procese privalumai ir
trukumai

Privalumai:

e Studentai, studijy metu jsisaving inzinerinés grafikos,
kompiuterinio modeliavimo, pjovimo procesy ir jrankiy,
technologiniy jrenginiy, jrangos projektavimo dalyky
medziagg, jgytas zinias gali praktiSkai pritaikyti dirbdami
CAM programomis.
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e Jgij¢ darbo su Siomis projektavimo sistemomis patirties,
studentai, baige studijas, galés dirbti jmonése, kuriy gamyba
grindziama moderniomis technologijomis.

Trikumai:

e Siy programy nemokamai prieinamos yra tik demonstracinés
versijos. Dél Sios priezasties, neturint visos darbui skirtos
programos, tam tikros funkcijos yra ribotos, pvz., negalima
sugeneruoti NC kodo ar jkelti JPEG faily.

e Truksta metodinés literatiiros, padedancios iSmokti dirbti
Siomis specializuotomis kompiuteriy programomis.

ISvados

1. Nors detaliy gamybos procesy modeliavimo Edgecam ir
Mastercam programomis principai panasus, Siek tiek skiriasi
ju darbiné aplinka.

2. Didesnis studenty kiekis jvaldyty CAD-CAM programy rodo
juy teoriniy ir praktiniy Ziniy kompetencijy lygj. Sie jgudziai
leidzia jiems, baigus studijas, lengviau jsilieti ir jsitvirtinti j
Siuolaiking, vis reiklesne darbo rinka.
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APPLICABILITY OF CAM PROGRAMS TO THE TEACHING PROCESS
Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevié¢
Summary

Newest technologies are increasingly used in modern production of machine
components. Students, who during their studies gained the experience of working with
computer design systems , can use this knowledge effectively in a real manufacturing
environment. This article reviews the advantages and disadvantages of using CAM design
system in the teaching process.

Keywords: CAM applications, CNC Programming Software, machining of parts.
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KRUMPLIARACIU DXF FAILU
IMPORTAVIMAS I SOLIDWORKS
PROGRAMA

Darius Maciulis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Naudojant SOLIDWORKS programa krumpliarac¢iams projektuoti,
gana daZnai projektuotojams ir studentams iSkyla dxf faily konvertavimo
problema. Krumpliaracio profilio dxf failas sugeneruojamas nemokamomis
internetinémis krumpliaraciy skai¢iavimo programomis, taip pat mechaniky
naudojamomis MDESIGN programos senesnémis versijomis, pvz.,
MDESIGN 14. Daznai dxf faile krumpliaracio profilis bina pavaizduotas i$
daugelio atskiry primityvy, kuriuos gana keblu importuoti | SOLIDWORKS
programga. Siame straipsnyje konkre¢iu pavyzdziu nagrin¢jamas krumplia-
rac¢io dxf failo, gauto i§ MDESIGN 14, importavimas | SOLIDWORKS
programa.

1. Dxf failo importavimo i SOLIDWORKS programos faila veiksmy
seka

Panagrinékime MDESIGN 14 dxf faile gauto krumpliara¢io konverta-
vimo | SOLIDWORKS pavyzdj.

Tiesiogiai importuodami dxf faila  SOLIDWORKS programa, gauname
daug pavieniy primityvy, kuriuos sunku sujungti j bendrg viso krumpliaracio
profilj. Pirmas Zzingsnis bty atlikti pakeitimus ,,AutoCAD* programa, t.y.
paversti profilj nenutriikstama linija.

Atlikus veiksmus ,,AutoCAD* programa, gautas profilis yra papras¢iau
importuojamas j SOLIDWORKS programg (1 pav.). Patikriname, ar
turimame dxf faile teisingai atvaizduoti apskritimai, jeigu matome elipses,
pakei¢iame jas apskritimais. Pazyméje visus krumpliaracio profilio
elementus komanda pedit, gauname vientisa konttrg polyline. Tada gauta
kontlira komanda spline cv padarome vientisu konttru spline ir tuomet
keliame j SOLIDWORKS (2 pav.).
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1 paveikslas. dxf failas, importuotas j ,,AutoCAD*

IR O A

2 paveikslas. Kontiiras, jkeltas ] SOLIDWORKS

Daugeliui primityvy jkelti vienu metu taikysime kita budg—
eksportuosime j igs faila (3 pav.).

on

3 paveikslas. Eksportavimas j igs failg
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4 paveikslas. Importavimas j SOLIDWORKS failg

Importavus | SOLIDWORKS programa (4 pav.), atlickami Sie
pakeitimai: kopijuojame 3D eskiza ir jklijuojame bet Kurioje projekcijy
plokstumoje (5 pav.).
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5 paveikslas. Eskizas jklijuotas projekcijy plokstumoje

Gauname 2D eskiza, sudaryta i§ lekaliniy kreiviy spline (6 pav.).
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A

6 paveikslas. Eskizas, sudarytas i$ kreiviy spline

Eskizui galima pritaikyti komanda Fit splane (7 pav.).
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7 paveikslas. Komanda Fit splane SOLIDWORKS aplinkoje

Gavus istisinj spline profilj, turime gana tiksly krumpliaradio profilj

(8 pav.). Ji galime i$saugoti kaip atskirg 2D profilj ar blokg ir redaguoti
erdvinémis SOLIDWORKS komandomis. Tokiu biidu SOLIDWORKS
programoje projektuojamos ir kinematinés krumpliaradiy sistemos, pvz.,
greiciy dézés ir pan., atliekama jy judéjimo analizé, gaunami darbo bréziniai.
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Steten

imulaticn | MBD | SOUDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAM TOM | Ansiysis Pre

8 paveikslas. Istisinis spline profilis SOLIDWORKS aplinkoje

ISvados

Yra didelé dalis tick mokamy, tieck nemokamy, internetiniy ir
instaliuojamy j kompiuterj programy, skirty krumpliara¢iams apskaiciuoti.
Jos sugeneruoja krumpliaracio profilj dxf failo formatu, todél studentams,
besimokantiems dirbti SOLIDWORKS programa, yra naudinga susipazinti
su dxf failo konvertavimo ir importavimo j SOLIDWORKS programa
galimybémis.

Literatira

Mdesign. https://www.mdesign.de/en/
Solidworks. https://www.solidworks.com/

IMPORT OF DXF FILES OF GEARS INTO SOLIDWORKS
D. Maciulis
Summary

The article reviews the possibilities of converting dxf files of gears into CAD programme
SOLIDWORKS files.

Keywords: SOLIDWORKS, gears, dxf file, imported, MDESIGN
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FUSION 360 TAIKYMAS UZDUOTIMS
VIZUALIZUQOTI

Sonata Vdovinskiené, Violeta Vilkevi¢

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Ivadas

Aukstojoje mokykloje, ruoSiancioje inzinerijos sri¢iy specialistus,
inZinerinés grafikos mokymo(-Si) lygis turéty biti vienas aukséiausiy,
nes biitent bréziniy kiirimo ir skaitymo kompetencijos perteikia
diplomanto pasiruo$img biisimai profesijai. Nepaisant skaitmeniniy
priemoniy ir robotizacijos procesy jsigaléjimo, inzineriniame pasaulyje
vis dar svarbig reikSme turi Zmogaus gebéjimai pateikti informacija
inZinerine kalba, t. y. perduoti savo mintis ir tikslus bréziniais. Todél
ruoSiant busimus statybinés ar masiny gamybos rinkos specialistus bei
inzinierius projektuotojus, ypatingas démesys skiriamas inzinerinés
grafikos mokymui.

Studijuojant universitete prasideda specialus profesinis mastymas,
nuo kurio i§ dalies priklauso asmens profesinés veiklos sékmé
(Krasovskaya, Bauer, Shusharina, Romanova, 2018). Daznai studentai,
pasirink¢ techninés specialybés studijas, net nejsivaizduoja, kokius
dalykus teks studijuoti. Dauguma jy prie§ tai néra i§ viso mokesi
inZinerinés grafikos, su ja aukstojoje mokykloje susiduria pirmakart,
todel, akivaizdu, patiria dideliy mokymosi sunkumy. Déstytojams tenka
i§skirtinio laiko atéjusiems studijuoti be jokio pasiruo$imo pagrindo,
privalo studentams taikyti optimalius mokymo(-si) metodus.

Jau, rodos, nieko nestebina vis naujesni Zzmonijos isradimai,
pakeiiantys pati zmogy daugelyje gyvenimo sfery, kuriy bene
svarbiausias tikslas — sutaupyti Zmogaus laikg. Todél ir studijy procese
vienas svarbiausiy kriterijy, apsprendzianciy proceso organizavima, yra
laikas. Galima buty spéti, kad dél jo taupymo inzinerinei grafikai
skiriama maziau kredity, kartu ir maziau laiko, nors uzduociy skai¢ius
iSlieka beveik nepakites. Norint per trumpesnj laikg jgyvendinti tokius
pat tikslus, bitina pacias uzduotis daryti paprastesnes, nors vargu, ar
toks sprendimas sulaukty norimy rezultaty. Taigi, norint tokia pacia
informacijg pateikti per trumpesnj laika ir tikétis ne prastesniy studenty
suvokimo rezultaty, btina ieSkoti efektyvesniy mokymo(-si) budy. Tai
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kasdienis kiekvieno déstytojo uzdavinys, nuolat verciantis juos
tobulintis ir kurti.

Straipsnyje pateikiamas vienos i§ daugybés kompiuteriniy
programy ,,Fusion 360° naudojimas inzinerinés grafikos uzduotims
aiskinti ir vizualizuoti.

1. ,,Fusion 360% ypatumai

»Autodesk  kompanijos  sitloma  hibridiné  parametriné
modeliavimo programa ,,Fusion 360“ yra viena i§ nemokamy
kompiuteriniy programy, sukurty naudojant debesijos sistemg, pagal
kurig vartotojo duomenys nuolat sinchronizuojami su internetiniu
debesimi, taip i§vengiant butinybés saugoti sukurtus duomenis jprastoje
informacijos laikmenoje (Krasovskaya, 2018). ,,Fusion 360 darbo
platforma i§ esmés labai panaSi j ypa¢ mechanikos inzinerijoje
iSpopuliaréjusig ,,SolidWorks“ kompiuterine programg, kurig dél
gausybés jrankiy, skirty trimaciam modeliavimui, ir jmantresnés
vartotojo aplinkos yra kur kas sudétingiau naudoti. Taigi ,,Fusion 360
funkcijos leidzia grei¢iau sukurti modelius ir mazgus, nes jy kiirimo eiga
yra paprastesné ir lankstesné. ,,Fusion 360 yra puikus ir greitas jrankis
karybinéms idéjoms jgyvendinti. Programa suteikia vartotojui
prieinamg ir iSsamy jrankiy rinkinj. Be standartiniy modeliavimo
irankiy, joje taip pat galima rasti nesudétingas pavirSiy ir lakstinio
metalo daliy kiirimo aplinkas.

Prie ,,Fusion 360 programos triikumy galima biity priskirti tai, kad
ji neturi kai kuriy sudétingesniy parametriniy modeliavimo irankiy ir
funkcijy, todél ne visuomet tinkama profesionaliam parametriniam
modeliavimui, taip pat kartais gali sukelti nepatogumy sutrikes interneto
rySys.

Apzvelgus svarbiausius programos ypatumus matyti, kad S§i
programa labiausiai tinka mokytis tiems, kurie dar néra susipazing su 3D
modeliavimo ar CAD programinés jrangos pradmenimis.

2. ,Fusion 360% taikymas inZinerinés grafikos uZduotims

Pagal studentams skiriamg laikg uZzduoCiy atlikimui ir pagal
vertinimus (pagal ne vieneriy mety asmeninius stebéjimus) sunkiausia
bendrosios inzinerijos modulio tema yra pavirSiy sankirta arba jy
kirtimas plok§tumomis. Ypa¢ sunku tiems, kurie niekada nebuvo to
mokesi mokykloje, kuriy néra pakankamai iSvystyta erdviné vaizduoté.
Ne visuomet gelbsti ir iSmokta grafiné sprendimo eiga.
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Straipsnio autoriai sitllo pavyzdinei uzduodiai aiSkinti bei jai
vizualizuoti panaudoti ,,Fusion 360 programos privalumus.

DESIGN komandy grupéje esanéio INSERT mygtuko paspaudimu
nesunkiai jterpiamas paveikslélis | modeliavimo erdve, prie§ tai
nurodzius atitinkamg plok§tumg. Patogiausia baty naudoti frontaligja
plokstuma, nes ji geriausiai atskleidzia susikertan&iy pavirsiy forma. Sie
du pavirSiai gaunami atliekant sukinius apie pasirinktg asj komanda
REVOLVE. Tai nesunku padaryti uzbrézus sukamos plokStumos ir
sukimosi asies linijas ant jkelto paveikslélio. Visiskai néra biitinybés
zinoti tikslius modeliuojamy pavir$iy matmenis. O tai sutaupo ir laika,
ir neapsunkina paties modeliavimo proceso. Galiausiai vaizde i§ virSaus
matoma pavirsiy sankirtos linija, kurig studentai gali palyginti su rasta
rankiniu budu, t. y. pritaikant atitinkamg grafinj uzduoties sprendimo
metoda.

PE4+me ® = H

ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT®  INSPECT ™ INSERT

ASis

Sankirtos linija

1 paveikslas. Pavirsiy sankirtos linijos vizualizavimas

Briaunainiams modeliuoti skirta komanda EXRUDE. Pagal
frontaligja piramidés nuopjovos projekcija formuojame tiirinj objekta
(2 pav., a). Vartant objektus galima pamatyti duotos piramidés nuopjova
(2 pav., b).
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a b

2 paveikslas. Pavirsiy kirtimo projekcijos plok§tuma vizualizavimas

Su daugybe neaiskumy studentai susiduria mokydamiesi taiko-
mosios grafikos. Sunkiausiai jiems yra skaityti ir kurti surinkimo
brézinius. Todél §i programa pagelbéty ne tik paciai uzduodiai aiskinti,
bet ir jos sprendimui vizualizuoti. Atskiry sukinio formos detaléms
formuoti labiausiai tinka REVOLVE komanda, kuria pagal frontaliojoje
projekcijoje pateiktas matomo (3 pav., a) ir nematomo (3 pav., b)
konttro linijas nubrézta plokstuma sukama apie pasirinktg asj.

3 paveikslas. Surinkimo brézinio fragmento vizualizavimas
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ISvados

1. InZinerinei grafikai, kaip vienam svarbiausiy inZinerijos
specialybiy studentams skirty mokymosi dalyky, turi biti
skirtas ypatingas démesys.

2. ,Fusion 360“ programa— patogus inZinerinés grafikos
uzduodiy pateikimo ir jy sprendimo vizualizavimo jrankis.

Literatiira

Debesy kompiuterija. I dalis: Kas gi tai yra? (2012).
http://www.technologijos.lt/n/technologijos/it/S-26182/

Krasovskaya, N.I., Bauer, N.V., Shusharina, .V., & Romanova, A.A. (2018).
Formation of Spatial Thinking of Future Engineers on the Basis of
Fundamental Graphics, Training Journal of Mechanical Engineering
Research and Developments (JMERD) 41(4): 62—-65.

FUSION 360 IN VISUALIZING GRAPHICS TASKS
Sonata Vdovinskiené, Violeta Vilkevi¢
Summary

Engineering Graphics is one of the most important learning subject for students of
engineering specialities, so lecturers must look for various ways which could help students
in understanding graphics tasks. The authors suggest visualizing them with Fusion 360.

Keywords: Engineering graphic, Fusion 360, visualizing.
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URBANISTINIU PROCESU VAIZDAVIMAS
KOMPIUTERINES GRAFIKOS
PRIEMONEMIS

Jurgis Zagorskas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Kompiuteriné grafika buvo pradéta naudoti miesty planavimo
sistemoje ir urbanistikoje nuo pat pirmyjy kompiuteriy atsiradimo ir
platesnio taikymo dar kompiuteriy eros ,,priesistoréje® apie 1980 metus.
Siuo metu urbanistikos mokslas nebejsivaizduojamas be kompiuterinés
grafikos, GIS ir duomeny analizés. Turint ir analizuojant didelius
kiekius informacijos i§ duomeny baziy, ypa¢ sudétinga tema tampa
informacijos atvaizdavimas ir grafinis pateikimas.

Siame straipsnyje aptariami pagrindiniai klausimai, susij¢ su
kompiuterinés grafikos naudojimu sudétingoms dinamikg atspindin-
C¢ioms schemoms paruosti — GIS programinés jrangos naudojimas
schemoms ir vaizdo medziagai kurti.

1. Urbanistiniy schemuy grafiniai elementai

Urbanistiniai procesai visada susij¢ su konkrecia vieta, jie yra
lokalizuoti ir grafiSkai vaizduojami pateikiant uzuominas j vietove,
kurioje jie vyksta. Dazniausiai pateikiami aiskiis ir daugeliui Zmoniy
zinomi bei suprantami orientyrai — gatviy tinklas, upés, svarbiis objektai.
Tai sudaro urbanistinés schemos pagrinda, ant kurio véliau klojami
pacius urbanistinius procesus atspindintys grafiniai elementai.

Turint brézinio ar zemélapio pagrinda, svarbiausi lieka kiti
elementai, suteikiantys informacijg ir vaizduojantys tam tikra mieste
vykstantj procesg. Tai gali biiti tiek vektoriné grafika, tiek informacinis
tekstas, kurie gali buti i§skiriami spalvomis (kontrastuojan¢iomis arba
atvirk$¢iai — slopinanciomis), linijy plociais, démémis zemélapyje.
Daznai rySiams tarp objekty grafiSkai pavaizduoti naudojama grafy
teorija (angl. graph theory), jai pritaikyti specializuoti algoritmai, pvz.,
winfomap* (Infomap Python API, 2020), ir kompiuterinés programos,
pvz., ,,Gephi“ (1 pav.).
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1 paveikslas. Kelioniy tarp miesto daliy pagal
BIG DATA duomenis schema [2]

Mieste vykstantys pokycCiai — tiek planuojamy pasikeitimy
vertinimas, tiek natliriniai vykstanciy procesy stebéjimai — grindziami
duomenimis, naudojant daugelj prieinamy duomeny baziy, BIG DATA
informacijos $altiniy. Tai dazniausiai duomenys i§ mobiliyjy Saltiniy
apie zmoniy buvimo vieta, lankomas vietas, kurie keiciasi kartu su
zmoniy judéjimu mieste. Dideliems kiekiams greitai besikeiCianciy
duomeny analizuoti ir apdoroti yra sukurti speciallis algoritmai ir
vizualizavimo priemonés. Daznai tokia informacija vaizduojama 3D
diagramomis, ant ploks$¢io miesto zemélapio vaizduojant 3D stulpelius,
atitinkancius, tarkim, Zmoniy tankj, tuo metu susidarantj teritorijos
vienete (2 pav.).

2 paveikslas. Zmoniy buvimo viety duomeny atvaizdavimo pavyzdys
(deck.gl HexagonLayer Example, 2018)
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Vieni sudétingiausiy ir didziausia dinamika pasizyminc¢iy
urbanistiniy procesy yra zmoniy judéjimas mieste. Tai gali biti
automobiliy, dviratininky, pésCiyjy srautai ir jy dinamikg vaizduo-
jancios schemos arba tiesiog zmoniy skai¢iy duotu metu atskirose
miesto zonose vaizduojancios diagramos, rySius tarp atskiry miesto
daliy vaizduojancios diagramos ir kt. LéCiau kintantys procesai, tokie
kaip miesto augimas, mazéjimas, daznai vaizduojami tiesiog pateikiant
vienas Salia kito iSdéstytus pasikartojancius vaizdus su fiksuotos
padéties datomis. Labai daznai poky¢iams pavaizduoti neuztenka vieno
grafiSkai vaizduojamo parametro, pvz., uzstatytos teritorijos, o reikia
vaizduoti kartu kelis besikei¢ian¢ius parametrus.

2. Didelés apimties duomeny vaizdavimas

Didelis duomeny kiekis Zemélapyje tampa sunkiai suvokiamas ir,
norint grafiskai suprantamai jj pateikti, reikia laikytis tam tikry taisykliy.
Duomenys GIS gali biiti pateikiami kaip paprasCiausi tasky tankio
zemélapiai (Dot distribution map, 2020), bet $iuo atveju daznai didesnio
tankio teritorijose taskai i§ dalies sutampa ir iSkreipia tikra padétj. Taip
pat placiai naudojami ,,Choropleth® Zemélapiai, kuriuose skirtingais
atspalviais rodomas objekty tankumas atskiruose teritorijos plotuose
(Choropleth map, 2020). Gali bati ir kombinuoto $iy metody taikymo
pavyzdziy, kai didesnio tankio teritorijose dél tasky susiliejimo bus
vaizduojami plotai, o mazesnio tankumo teritorijose tie patys objektai
bus vaizduojami taskais.

Pirmiausiai reikia suprasti, kokiu tikslu duomenys rodomi ir kokiai
auditorijai jie bus reikalingi. DaZniausiai tai leidzia apsiriboti
paprastesniais duomenimis arba jy apibendrintais rinkiniais ir atsisakyti
labai didelio duomeny detalumo. Jeigu duomenys bus vaizduojami
ekrane arba vaizdo projektoriumi, reikia jvertinti, kad labai detalaus
zemélapio ir duomeny nepavyks parodyti nefokusuojant. Fokusuojant
vaizdg ties svarbiausiomis vietomis ir jas i§didinant animaciniu biidu,
galima informacija parodyti efektyviau ir suprantamiau, praleidziant
neesmines vietas.

Kad grafiskai lengviau buty suvokti didelj duomeny kiekj, daznai
taikomas Kernel density metodas, kai skirtingais atspalviais ir démémis
vaizduojamos objekty koncentracijos zonos teritorijoje. Si metodika
kartais dar vadinama ,,Heatmap®. GIS kompiuterinése programose yra
sukurta standartiniy jrankiy duomenims atvaizduoti Siais metodais.
Tokiy metodiky esmé — i§ didelio duomeny rinkinio iSrySkinti objekty
(dazniausiai taskiniy) teritorinj pasiskirstymg arba koncentracija.
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Supaprastinus duomeny Vaizdavimg, galima daugiau svarbios
informacijos pateikti vienoje schemoje ar brézinyje (3 pav.).

3 paveikslas. Trijy skirtingy tipy objekty pogrupiy koncentracija miesto
teritorijoje (gyvenamosios vietos vaizduojamos rudais atspalviais, komerciniai
objektai — raudonais atspalviais, darbo vietos —violetiniais atspalviais)
(Zagorskas, Turskis, 2020)

3. GIS duomeny vaizdavimas pasitelkus animacija

Daznai urbanistikoje biitina vaizduoti miesto kitima laike, todél
paprasto statinio duomeny vaizdavimo neuztenka. GIS programos dabar
turi papildoma funkcija, leidziancig pridéti laiko juosta (angl. timeline)
prie duomeny rinkiniy, kad biity galima juos animuoti. Sie animavimo
jrankiai kol kas yra tik vystomi ir nieko daugiau nei atskiry kadry
rodymas ir tolygaus vaizdo tarp jy (tarpiniy kadry) sukiirimas jie, kaip
iprasta, neturi. Daznai animacija kuriama ir programiskai, naudojant
PYTHON ir kitas programavimo priemones (Zagorkas, 2019.

ISvados

1. Urbanistikoje grafines schemas sudaro Zemélapis — pagrindas
ir kintami duomenys, vaizduojami ant pagrindo Zemélapio,
norint orientuotis vietovéje.
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2. Kintamoji duomeny dalis daznai yra tokia sudétinga ir didelé,
kad jy suvokimui palengvinti taikomi grafiniai duomeny
apibendrinto vaizdavimo metodai ,Kernel density” ar
,,Heatmap*.

3. Sudétingiems duomeny rinkiniams, gaunamiems i§ atvirojo
kodo GIS duomeny baziy, pavaizduoti daznai naudojami
duomeny grafinio vaizdavimo supaprastinimo algoritmai.

4. Daznai mieste vykstanCius procesus grafiSkai pavaizduoti
jmanoma tik pasitelkus kompiutering animacija. Tokios
grafinés priemonés Siuo metu dar tobulinamos, ir daznai tenka
naudotis kompiuterinio programavimo priemonémis indi-
vidualioms uzduotims atlikti.
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VISUALIZING URBAN PROCESSES BY MEANS OF COMPUTER GRAPHICS
Jurgis Zagorskas
Summary

This paper covers the theme of complex data visualization using GIS computer
programs. Methods to visualize complex data, BIG DATA are shortly described, the
examples are given. Animation possibilities and data visualization tools are shortly
mentioned with references for further studying.

In urban planning the maps consist of two main features — base map and the data
projected on it. The projected data is often complex database with many data fields which
sometimes need to be exposed together to give useful information. In other case the data
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is changeable and there is a need to show animated data (e.g. schemes created from online
BIG DATA sources). For animation purposes GIS software is still in the development
stage, but there are many open code libraries for programers that can be helpful when

creating animated data.

Keywords: Computer Graphics, Urban; GIS, Visualisation, Dynamic processes,
Video schemes.
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MASTERCAM PROGRAMOS
NAUDOJIMO YPATUMAI

Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevi¢
Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija

Jvadas

Per pastarajj 20-metj jvyko nepaprastai didelis technologijy $uolis.
Nuolat vykstantys skaitmenizacijos procesai, ypa¢ robotizacija, ir siekis
optimizuoti gamybos sektorius pramongje vis labiau parodo naujy
kompetencijy ir kvalifikuoty darbuotojy poreikj. Nors technologiniai
jrenginiai dar negali atlikti daugumos funkcijy be zmogaus jsikisimo,
taciau butent tai yra siekiamybé. Technologijy amZiuje labai svarbu
jvaldyti naujgsias technologijas prisitaikant prie poky¢iy. Gamybos
procese CNC stakléms keiciant universaligsias stakles, pabréziama
CAM sistemy svarba. Straipsnyje aptariami detalés mechaninio
apdirbimo technologinio proceso kompiuterinio projektavimo ypatumai
,,Mastercam programa.

1. Gamybos procesy modeliavimas ,,Mastercam® programa

,Mastercam® programa dél savo paprastumo placiai naudojama
industrijoje kaip jrankis, skirtas detaléms ar Kkitiems kanams
programinio valdymo staklémis gaminti. Sia programa galima kurti
erdvinius detalés modelius, sudaryti apdirbimo operacijas, skirtas
detalei gaminti tekinimo, medZio ir metalo frezavimo bei pjovimo viela
CNC staklémis, ir generuoti NC kodus (Mastercam, 2020).

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijoje ,,Mastercam* programa,
kaip ir ,,Edgecam®, naudoja paskutinio kurso mechanikos inzinerijos
studijy krypties studentai. Technologinés praktikos metu studentai
jsisavina informacijg, reikalingg kuriant detaliy gamybos technologijas
programine jranga.

»Mastercam® programos aplinkoje bitina sudaryti erdvinj detalés
model;j. Jj, analogiskai kaip ir ,,[Edgecam® programoje, taip pat galima
ikelti i§ CAD programy, tokiy kaip ,,AutoCAD* ar ,,SolidWorks*. Prie$
pradedant darbg, rekomenduojama nustatyti darbinio nulio pradZios
taska ruoSinio atzvilgiu, t. y. programos virtualiojoje aplinkoje x, y, z
asiy susikirtimo taska. Dél to ruoSinys, esantis programoje, nesunkiai
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pririSamas realioje darbinéje aplinkoje prie programinio valdymo stakliy
X, Yy asiy ploks§tumos.
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1 paveikslas. ,,Mastercam* pagrindinés meniu juostos funkcijos
Wireframe ir Solids

Kiino kontirams kurti naudojamos pagrindinéje meniu juostoje
esancios funkcijos: Home, Wireframe, Surfaces, Solids, Model prep,
Drafting, Transform bei View (1 pav.). Naudojant ,Mastercam*
programa galima nesunkiai jkelti kitomis programomis suformuotus
kiinus. Be minétyjy CAD programuy, taip pat galime jkelti ir kitus failus,
pvz., JPEG formato atitinkamo tipo paveikslélius ar nuotraukas, bei
jiems sudaryti apdirbimo operacijas. Tai labai palengvina ir pagreitina
studenty praktinius darbus.

Sukdrus detale parenkamos staklés, kuriomis ji bus gaminama. Tai
atliekama naudojant funkcija Machine, kuria pasirenkamos programinio
valdymo frezavimo staklés Mill (MasterCam 2017). Lyginant su
»Edgecam* programa, nurodant stakliy tipg néra bitina pasirinkti
konkretaus stakliy modelio (2 pav.).

@ -

2 paveikslas. ,,Mastercam* meniu funkcija Machine

Pasirinkus stakles ,Mastercam® programos pagrindinéje meniu
juostoje atsiranda Toolpaths funkcija, skirta apdirbimo operacijoms
ruosti frezavimo staklémis. Priklausomai nuo staklése veikianciy asiy
skaic¢iaus galima pasirinkti operacijas ruo$iniui apdirbt: 2D, 3D ar
Multiaxis meniu (3 pav.). Pavyzdziui, 3 paveiksle pateiktai detalei
gaminti naudojamos 2D apdirbimo operacijos: pavirSiaus apdirbimo
operacija (Face), kontiro apdirbimo operacija (Contour) ir skyliy
grezimas (Drill).

61



BEM v wemme m e wewivos  Oumas  wnmem  wanme  vew | Tessum
ey a
= | @ & B & & 5 a3 o 7
o @ =3 DotRough  Peet  Broject ol Come  Swaf WAl Paralel  Aleag Cure T "
B oo
3 FE -
M o O =
%
[ S
L Y
s e
= o
I
2 & E o
FEM DG Auto Drill Stait Hole o
— hoc
B B L
bec
BRI v vtome s soc  maadmep  Domey o
- = - |
Contour D Oynamic Fo
oo, s
s
& N
o
@ o
i
[ R

wodh B .8 8 5 8.

Contour DA Dynome Fow 7 Opifough  Focket  Foed  Pamid ¢

Toolpaths v x
bk EREC L7 @
B b et

=l Propesbes - M Defout M1

|

g3 Tt
Y 1-Faorg - [WCS: Tag] - (Tnlsre Tep]

=1 MR SOFACEMIL FACEMIL 03
Gooney b Soh Stock Bty

3 pav. 2D (a), 3D (b), Multiaxis (c) operacijos ruo$iniui apdirbti

Prie§ jvedant apdirbimo operacijoms reikalingus duomenis,
nurodomi ruo$inio, i§ Kurio bus gaminama detale, parametrai. Jie
nustatomi atsizvelgiant j detalés matmenis ir forma. Tuomet parenkamos
apdirbimo operacijos. Pirmiausia kiekvienai operacijai individualiai
pagal kataloga parenkamas apdirbimo jrankis. Jj taip pat galima
susikurti patiems, remiantis jrankiy konstrukciniais parametrais.
Programoje batina nurodyti jrankio pozicija realiy stakliy détuvéje,
pastamy greiéius X, y ir z aSyse apdirbimo ir priartéjimo prie ruo$inio
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metu, suklio sukimosi kryptj, suklio stkiy greitj apie savo a§j apdirbimo
metu. Paskui nustatomas jrankio laikiklis. Tolimesné paviriaus
apdirbimo programos nustatymy seka leidzia nurodyti, kokiu budu bus
apdirbamas pavir§ius: ar gyvatéle (Zigzag), vienu jrankio peréjimu per
ruoSinio pavirsiy, jrankiui judant spirale ar apdirbant viena kryptimi ir
t. t. Taip pat galima nusistatyti peré¢jimy skai¢iy bei, svarbiausia, jrankio
jleidimo j ruo$inj parametrus, Kai jrankis, priartédamas prie ruo$inio,
pradéty veikti (suktis) ir kiek giliai buty jleistas  ruosinj apdirbimo
metu. Modeliuojant detalés kontaro apdirbimo operacijg, reikéty
nepamir$ti, kad visuomet reikia palikti dalj ruosinio gylio matmens, t. y.
ne maziau kaip 2 mm detalei jtvirtinti frezavimo stakliy spaustuvuose
(4 pav.). Priesingu atveju, nurodzius apdirbti visg briaung, dél
neapdairumo susidaryty galimybé parinkti netinkamg ruoSinj, dél to
patirtume mechaniniy nuostoliy apdirbimo metu.

A4 E Y = Verity Mastercam Simulator CAUsers\Mantas\Desktop\Straipsniui.emcam - [} X
| rome | vew  veny ~®
= ¥ @ I8 " [Toolpath  [7] Stock Wirsireme 2, . 2 | =
a | ] L= - 4 @70l [ il Stock 4] Gnomon 4 2
Backplot Verify Simulation Stop Tool _ Al Current  Segment Toolpath Demonstration
Conaitions + Components~ | [] Werkpiece [J] Fistures fnes Operations. Operation - Tools >
Mode Playback Visibity Operations
Move List - 3 x
4 Move Info
Move ID 13 of 22

Elapsed Time  1min 4.97s
Move Type  Feed Arc Move
Operation Narr Contour
Operation Nun ID: 2 (1 of 1)
Tool Number  #2 - FLAT END Mil
Tool Grientatio. 0.000; 0.000; 1.00¢
Tool Tip Positic 70.000; -84.000; -2
Machine
Ais Values

4 Toolpath Info
Feed Length 489381
FeedTime  1min 27.91s
Min/MaxX  -24.000/ 84.000
Min/MacY  -84.000 / 24.000
Min/MaxZ  -20.000/ 25.000

Rapid Length  60.000
- Rapid Time 0205
e Total Length  549.381
Total Time: 1min 28.20s
4 Veshoen

w— b+ ) Move List | Collision Report

Enhancing Mode!| I 100%

4 paveikslas. Kontiiro apdirbimo operacija

Projektuojant grezimo operacija galima nusistatyti grezimo tipg ir
jo jleidimo j ruosinj biida, darbinio rezimo atskaitos taSko parametrus,
stakliy asiy skaiiy, grazto smaigalio kampa ir pan. Be viso to, dar
galima nusistatyti apdirbamo jrankio auSinimo buida ir programos
veikimga stakliy koordinaciy plokstumoje (5 pav.).
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5 paveikslas. Pavirsiaus apdirbimo parametry nustatymai

I programos darbalaukj galima jsikelti stakliy, spaustuvy ar kity
elementy vaizdinius, kad, atliekant simuliacijas, galima bty jvertinti
jrankiy judéjima (6 pav.). Sia programa taip pat galima kurti simuliacijy
vaizdo jrasus, kuriuos studentai gali sékmingai naudoti darby
prezentacijy metu.

A= . —r T P = =

Dt o o

6 paveikslas. Apdirbimo operacijy simuliacija ,,Mastercam* programa

ISvados

1. Pagrindinis meniu, primenantis ,Microsoft Office Word*
programa, leidZia lengvai jsisavinti ,,Mastercam operacines
funkcijas.

2. Nors programa orientuota | CAM, taciau turi nesudétingg ir
gerai iStobulinta modeliavimo funkcija, kurig paprasta naudoti.
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Norint atlikti detalés projektavimo ar modelio korekcijas,
nebitina persikelti ] CAD programos aplinka.

3. Programos valdymas leidzia greitai parinkti apdirbimo
procesui reikalingas operacijas, 0 nuskaitomy faily jvairové
leidzia jkelti kitomis programomis sukurtas parankines
priemones.

4. Mechanikos inZinerijos specialistai, norédami biti patrauklas
darbo rinkoje ateityje, turés iSmanyti CAM programas. Todél
studentams svarbu jsisavinti technologijy kiirimo ypatumus,
kuriuos, baigus studijas, gebéty pritaikyti pramoninése gamy-
bos jmonése, taip jsitvirtindami ir uZpildydami naujy, kur kas
didesniy kompetencijy reikalaujanc¢ig darbo rinka.

Literatiira

Mastercam. (2020). https://www.mastercam.com/
MasterCam 2017. Introduction to MasterCAM, 2016 m.
http://colla.lv/wp-content/uploads/2016/07/Intro_to_Mastercam.pdf

APPLICABILITY OF MASTERCAM PROGRAMME
Mantas Juchnevicius, Violeta Vilkevi¢
Summary

In the age of technology, it is necessary to master new technologies in order to adapt
to constant changes. This is very important to do in the industrial production sectors by
digitizing them and in training specialists in higher education institurions. The article
discusses the peculiarities of the design of detailed computer technology production while
working with the Mastercam program.

Keywords: CAM applications, CNC Programming Software, machining of parts.
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LINIJU PLOCIAI AR STORIAI?

Antanas Vansevicius

Vytauto Didziojo universitetas, Zemés itkio akademija

Jvadas

Bréziniai daznai vadinami universalia tarptautine inzinieriy kalba.
Linijos yra vienas i§ svarbiy Sios kalbos elementy. Linijy tipais, plociais,
linijy deriniais perteikiama labai daug informacijos. Kiekviena pasaulio tauta
ripinasi savo kalbos taisyklingumu, tad ir inzinieriy Seima turi buti
neabejinga savo kalbos taisyklingumui. Siame straipsnyje kalbama apie
vieno linijos elemento — plo¢io — terming.

ISO standarty sistema nustatyta, kad maSiny braizybos bréziniuose
naudojamos dviejy skirtingy plociy linijos — siaura ir plati, o statybiniuose
bréziniuose — trijy: siaura, plati ir labai plati.

Deja, dar gana daznai jvairiuose literatiros, interneto Saltiniuose,
Snekamojoje kalboje, o kartais ir kai kuriuose naujai rengiamuose
standartuose, linijy plociai vadinami storiais, parySkinimais ir panasiai.

Geometrijoje linija apibiidinama kaip vienmatis elementas (1D), turintis
tik ilgj. BraiZyboje linijai suteikdami specifinj elementg — plotj, ja paveréiame
dvimaciu elementu (2D), turinéiu ilgj ir plotj, ta¢iau neturinéiu storio.

1. Linijy plodiui apibiidinti naudojami terminai

Ilga laikg lietuviy kalba iSleistuose braizybos vadovéliuose buvo
vartojamas linijos storio terminas. Priémus standarta LST EN ISO 128-
20:2002, buvo pereita prie termino linijos plotis vartojimo.

Jei pazvelgsime | angly kalba spausdintuose jvairiuose Saltiniuose $iai
linijos savybei apibtidinti vartojamus terminus, rasime net keleta pavyzdziy.
Stai prie§ Simtmet]j isleistame vadovélyje ,,Agricultural Drawing and the
Design of Farm Structures (French, Ives, 1915)], linijos plo¢iui apibudinti
vartojami net keli terminai: weight of line; line not heavier (10 psl.); much
wider line; fine uniform lines (14 psl.); thickness of line (20 psl.).

Griffiths (2003) pateikia dvigubg variantg: ,,Linijy storio kategorijos
,stora“ir ,,plona“ (kartais vadinamos ,,placia® ir ,,siaura“) turéty biti santykiu
1.2~

Britanijos techninés braizybos standartuose (Technical Drawing
standards: Line weights, 2010), kaip ir daugelyje CAD programy, vartojamas
terminas weight, kaip nusakantis reik§me¢ milimetrais. Britanijos standartuose

66



kaip pagrindinés vartojamos savokos siaura, plati ir labai plati linijos, o
CAD programose rasoma, kad parenkami atitinkamy reikSmiy linijy storiai.

Amerikos mechanikos inZinieriy draugijos standarte (ASME Y14.2-
2014 (R2020), kuris dar kartg patvirtintas 2020 m., jvardijami linijy storiai,
taciau pastaboje paaisSkinama, kad Siais storiais apibiidinami apytiksliai linijy
plociai (1 pav.).

Table 2.1 ASME Y14.2 Line Thickness
Standard

Visible line = .6mm thick

Hidden line 3mm thick

NOTE
Centerline 3mm thick
e ASME describes these line
Dimension line 3mm thic thicknesses as the
Extension line = .3mm thick approximate widths

Cutting plane line = .6mm thick
Section line = .3mm thick

1 paveikslas. Linijy plo¢iy reglamentavimas ASME 14.2 standarte
(ASME Y14.2-2014 (R2020). Line Conventions and Lettering, 2015)

Kad linijos storio terminas vis dar labai placiai vartojamas, patvirtina ir
naujy ISO sistemos standarty rengimo pavyzdys. Standartas 1SO 8560:2019
(Techniniai bréziniai. Statybiniai bréZiniai. Moduliniy dydZiy, linijy ir
tinkleliy vaizdavimas, 2019) buvo priimtas linijy plo¢iams apibudinti
vartojant terminus stora, plona linija, neatsizvelgiant j iSsakytas pastabas,
kad Siame standarte vartojami terminai turi atitikti standarto 1SO 128-
20:1996 nuostatas.

Nepavyko prieiti prie vieningos nuomonés ir ruoSiant mokymosi
medziaga pagal projekta ,Interaktyviy ir animuoty braizybos mokymo
priemoniy kiirimas* (DIAD tools. Mokymosi medziaga, 2020). Vertimuose j
lenky ir slovaky kalbas buvo palikti terminai stora, plona linijos.

2. Linijos apibiidinimas geometrijoje

Linija yra ilgis (tiesus arba i§lenktas) be plo¢io ar storio, judanéio tasko
pédsakai (Vocabulary. Line, 2020). Plotis reiskia objekto matavimg i§ vienos
pusés | kita. Storis— tai objekto matmuo, prieSinga jo ilgiui ar plo¢iui
kryptimi.
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Techninéje braizyboje, suteikdami linijai papildoma matmenj — plotj,
paveréiame jg ploks¢igja figtra, kuri turi ilgj ir plotj, bet neturi storio. Tad
linijos plociui apibudinti vartoti storio terming yra visiskai nelogiska.

ISvados

1. Dazniausiai jvairiuose literatiiros, interneto Saltiniuose, CAD
programose (sistemose), $nekamojoje kalboje, o kartais ir kai
kuriuose naujai rengiamuose standartuose, linijy plociai yra
vadinami storiais.

2. Geometrijoje linija apibiidinama kaip vienmatis elementas (1D),
turintis tik ilgj.

3. Braizyboje linijai suteikdami specifinj elementa — ploti, ja
paveréiame dvimaciu elementu (2D), turiniu ilgj ir plotj, taciau
neturinciu storio.
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LINE WIDTHS OR THICKNESSES?
Antanas Vansevicius
Summary

Drawings are often referred to as the universal international language of engineers. Lines
are one of the important elements of this language. Line types, widths, line combinations convey
a great deal of information. Every nation in the world cares about the correctness of its language,
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so the “family” of engineers must be indifferent to the correctness of their own language. This
article deals with the term of one element of the line — width.

The system of ISO standards stipulates that two different width lines are used in machine
drawings — narrow and wide, and in construction drawings — three lines are narrow, wide and
very wide.

Unfortunately, quite often in various literature, Internet sources, colloguial speech, and
sometimes in some newly developed standards, line widths are referred to as bold, bold, and the
like.

In geometry, a line is described as a one-dimensional element (1D) with only length. In
drawing, by giving a line a specific element — width, we turn it into a two-dimensional element
(2D) that has length and width, but no thickness.

Keywords: line, width, thickness.

69



STANDARTAS - TAINUORODA 1
KOKYBISKA REZULTATA

Sonata Vdovinskiené

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Jvadas

Pirmieji bréziniy simboliai atsirado dar gilioje senovéje, kai
pirmykstis Zmogus atsistojo ant dviejy kojy ir atsirado poreikis ant uoly
ar zveériy kauly skleisti simboliais grindziamg informacijg. Kaip ir tam
tikri garsai, taip ir simboliai to meto zmonéms padéjo dalytis batinomis
ziniomis. Véliau tvirtoviy, Sventykly ir kity statiniy projektai gimdavo
tiesiog ant Zemés pavirSiaus. Linijy ir simboliy visuma tapo grafinés
informacijos pradzia. Brézinys privaléjo nueiti ilgg kelia, kad tapty toks,
koki mes ji suprantame Siandien.

1. Taisykliy dokumentas — standartas

Kazin ar vienodai suprastuméme atvaizduota objekta, jei
nepaisytuméme standartuose pateikty reikalavimy. Deja, vis sparciau
besivystant pasauliui, moderniausioms technologijoms uzémus vis
platesnes pozicijas, tam tikros taisyklés lyg ir praranda savo verte.
Daznai uzmirStamas lietuvisky raidziy vartojimas, kompiuterio ar
mobiliojo telefono klaviattros neperjungimas, taisyklingos ra$ysenos
reikalavimy nepaisymas ver¢ia sunerimti, ar tikrai kai kurios pamatinés
zmogaus socialumo taisyklés jau nebéra svarbios, ar jprasti visuomenei
skirti standartai dar tebeturi galios?

KareiSkia zodis standartas? Vargiai kuris nors pamena, kada pirma
karta jj iSgirdo. Nuo pat vaikystés girdime ji vartojant vietoj Zodzio
pavyzdys, Sablonas ar tiesiog taisyklé. Taigi $io zodZio reik§mé (i§ angly
kalbos i§vertus) yra norma, pavyzdys (Standartas, 2020). Siandien mes
ji suprantame kaip taisykles apraSantj dokumenta, skirta jvesti
»optimalig tvarka tam tikroje srityje (VySnepolskis, 1984). Niekas
neabejoja ty standarty svarba, kurie naudojami gyvybiskai svarbiose
visuomenes srityse ir tiesiogiai garantuoja saugumg. Tikriausiai né
vienas miisy nesésty j transporto priemone, kuri biity pagaminta ne pagal
saugumg garantuojancius standartus, taip pat nevalgyty tos duonos, kuri
biity pagaminta nepaisant maisto tarnyby reglamenty. Standartai yra
dokumentuoti, savanoriski susitarimai, parengti atsizvelgiant j visy
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suinteresuoty tkio subjekty poreikius (Vysnepolskis, 1984). Vadinasi,
kai kuriais atvejais standarty dokumentai néra privalomi ir naudojami
kaip rekomendaciniai. Tokiu atveju atsiranda jvairus jy apibtdinimo
interpretavimas, kuris, deja, pasibaigia tiesiog standarto nepaisymu.

2. Techninio dokumento standarty svarba

Nepaisant technologijy amziaus smagracio jsibégéjimo, techninis
brézinys vis dar tebéra inzinerinés kalbos produktas. Kaip jprastos
kalbos rasto mokymasis pradedamas nuo abécélés iSmokimo, taip ir
bréZinio suvokimas pradedamas geometriniy elementy iSai$kinimu. I§
raidziy konstruojame Zodzius, i§ geometriniy elementy — brézinio dalis.
I8 padrikai, bet kaip sudélioty raidziy zodis buty sunkiai perskaitomas,
o sakinys, sukonstruotas i§ ZodZiy ne pagal gramatikos taisykles, biity i$
Viso nesuprantamas. Taip pat sunkiai bty suvokiamas ir brézinys, jei
objekto elementai buty jame iSdéstyti bet kaip, nesilaikant jokiy
bréziniui skirty reglamenty. Taigi matyti, kad bet kokio dokumento
kokybé pirmiausia priklauso nuo jo autoriaus rastingumo, kitaip tariant,
nuo taisykliy zinojimo. Brézinio, kaip techninio dokumento, aiSkumas
priklauso nuo taisykliy, apraSomy standartuose, taikymo. Deja, ne
visuomet atkreipiamas démesys j standarty svarba argumentuojant, kad
tinkamam bréziniui nubraizyti uztenka fundamentaliy inzinerinés
grafikos Ziniy.

Kada atsirado pirmieji brézinio standartai? Ar galima teigti, kad
standartai, kaip ir patys bréziniai, buvo sukurti gana seniai? Manytina,
kad savotiskos taisyklés, biidingos atskiroms zmonijos epochoms,
galéjo egzistuoti — prieSingu atveju grafiné informacija atitinkamu
laikotarpiu nebaty buvusi suprasta. Tiek brézinys, tiek jam skirti
reikalavimai evoliucionavo zmonijos raidos procese.

Bt

o g e e

0
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1 paveikslas. XVII a. tilto ir boksto brézinys (Standarty rengimas, 2020)

71



Iki musy laiky islik¢ seniausi bréziniai buvo nubraizyti XVI a. Tuo
metu jie dar buvo atliekami ranka ir apytiksliai. Po Simtmec¢io atliktuose
bréZiniuose jau galima pamatyti tikslesnius statiniy kontarus (1 pav.).

Siandieniam bréZiniui artimi techniniai dokumentai, rasti XVIII a.
Pirmyjy lietuvisky bréziniy jvairiy pavadinimy gausa rodo, kad
bréZiniuose rastiems uzraSams nebuvo taikomos grieztos taisyklés
(2 pav.). Linijy tipai ir plo¢iai, objekto vaizdy pateikimas byloja, kad
nors ir palyginti nesudétingiems to meto bréziniams vis délto buvo
taikomi tam tikri reikalavimai.

2 paveikslas. Dirbtuviy projekto (1923 m.) fragmentai

Siandien, kai vienas svarbiausiy gyvenimo veiksniy yra laikas,
pageidautina, kad tam tikry procesy trukmé biity kuo trumpesné. Tad
sickiama, kad ir inZinieriaus projekto kiirimas tgstysi kuo trumpiau ir, be
abejo, suprantamiau. O tai jmanoma tik tuomet, kai vienareik§miskai
pripazjstamos tos pacios taisyklés ir jy svarba.

Vieni svarbiausiy uzrasy brézinyje — objekto matmenys. Ne Sriftu,
ne vietoj (pavyzdziui, kai jis yra kertamas brézinio linijos) ar netinkamo
dydzio parasytas skaitmuo gali biti klaidingai suprastas, tokiu atveju
neteisingai pagaminta konstrukcija gali nulemti nelaime¢. Taigi
standartuose aprasomos taisyklés inzineriniame darbe garantuoja ne tik
bendro inZinerinio projekto atskiry grandziy tarpusavio susikalbéjima,
bet ir jo sauguma.

Galiausiai j standartg kreipiamés tada, kai atsiduriame neZinioje.
Pirmiausia brézinio suvokimg lemia fundamentinés inzinerinés grafikos
zinios, taiau elementy vaizdavimo principus nurodo atitinkami
standartai. Kazin ar jmanoma visa reikiamg informacijg ,,uZrasyti“
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7mogaus atmintyje. Siuolaikiniame pasaulyje informacijos kiekiai yra
tokie dideli, kad viskg zinoti ir prisiminti tikrai nejmanoma — svarbiausia
gebéti surasti reikiama informacija ir jg pritaikyti. Ir ¢ia visuomet gelbsti
standartai, kurie pateikia pacia tiksliausig ir grei¢iausia brézinio gavimo
eiga.

Taigi standartas yra nenugincijamas zmonijos evoliucijos proceso
rezultatas, kurio vienas i§ daugybés uzdaviniy — padéti rasti optimaly
kokybisko brézinio gavimo kelia.

Su inZineriniam bréZiniui skirtu standartu pirmiausia studentai
susiduria inzinerinés grafikos uzsiémimuose, nes §is fundamentinis
dalykas studijuojantiems inzinerijos specialybe yra vienas svarbiausiy.
InZinerinés grafikos déstytojai visais jmanomais budais turi ne tik
propaguoti standarty svarbg ir jtaka, bet ir gebéti rasti priemones, kad
zinios buty sékmingai jsisavinamos. Pasak kompetentingy pedagogy, jei
iSmokstame kazka susiedami su gyvenimiska patirtimi ir praktiniu
patyrimu, Zinios islieka ilgam. Todél besimokantiesiems naudingiausias
yra kurybiskas, patirtinis, gyvenimi$kas mokymasis.

ISvados

1. Standarty naudojimas— vienas svarbiausiy kiekvieno
inzinieriaus sékmingo darbo veiksniy.

2. Inzinerinés grafikos déstytojas turi ne tik reikalauti i$ studenty
techniniam dokumentui skirty standarty mokéjimo, bet ir pats
turi jy pavyzdingai laikytis.
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A STANDARD IS A REFERENCE TO A QUALITY RESULT
Sonata Vdovinskiené
Summary

The technical drawing is still a product of the engineering language. The standard is
an indisputable result of the process of human evolution, one of the many tasks which
helps to find the optimal way of obtaining a quality drawing. The use of standards is one
of the most important factors in the success of any engineer.

Keywords: technical drawing, standards, engineering language.
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