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1. Ivadas

Grafinés disciplinos dar nuo G.Monzo laiky uzémé svarbig vieta
aukstojoje technikos mokykloje. Be jy nejmanomas inZinieriaus paruosimas.
Siy discipliny studijavimas ne tik skatina loginj mastyma, lavina erdving
vaizduote, bet ir moko skaityti ir braizyti brézinius. Siuolaikiniame amziuje
mokant grafiniy discipliny, labai svarbus ir kompiuterinés technikos
panaudojimas. Jis tampa neatsiejama dalimi déstant inZinering grafikg. Taigi
inzinerinés ir kompiuterinés grafikos moduliy déstymas bendramokslinése
disciplinose tampa neatsiejama techniskyjy studijy dalimi technologijos
universitete.

Specialisty rengimo kokybé priklauso nuo studijy programy, déstymo me-
todikos, déstytojy kvalifikacijas, o taip pat nuo stojanéiyjy polinkiy ir gebéjimy,
nuo to, kaip studentas sugeba adaptuotis auksStojoje mokykloje ir toliau
sékmingai mokytis. Daznai jaunimo orientacija renkantis specialybe kinta
keidiantis visuomenés vertybiy sistemai, kurig salygoja socialiniai-ekonominiai
poky¢iai, to dél pastebimas motyvacijos truikumas. Tenka pripazinti, kad tarp
mokymo vidurinéje mokykloje ir studijy aukstojoje mokykloje yra didelis
atotrukis. Nezitrint mokyklose vykdomy reformy, abiturientai aukstojoje
mokykloje nesugeba savarankiSkai dirbti ir adaptuotis prie naujy mokymosi
salygy, nors kompiuterinis raStingumas stipriai pazenggs ] priekj.

Masy tikslas yra prisitaikyti prie esamy salygy, skatinti ir suinteresuoti
studentus mokytis. Taigi pastoviai yra tobulinamos mokymo programos tuo
paciu ir moduliai susij¢ su inzinerine ir kompiuterine grafika.

2. Fakultete déstomi grafiniy discipliny moduliai.

Studijuojant technines specialybes Kauno technologijos universitete
(KTU) mechanikos inzinerijos ir dizaino (MIDF) fakultete, Siuo metu, pirmame
semestre déstomas 6 kredity apimties ,,InZineriné grafika“ modulis. Teorinéms
paskaitoms skiriamos 2 akademinés valandos per savaitg, laboratoriniams
darbams — 4 val./sav. Tai intensyvus kursas, kurio tikslas yra iSmokyti biisimus
technologijy moksly specialistus braizyti jvairiy gaminiy bréZinius ir juos
skaityti jsivaizduojant gaminiy formg ir padétj erdvéje. Jo metu déstomi
braizomosios geometrijos, techninés braizybos pagrindai nagrinéjami gaminiy
atvaizdavimo plokStumoje buidai, mokoma grafiSkai spresti erdvinius



uzdavinius plokStumoje, nubraizyti gaminiy reikiamus vaizdus, skaityti
brézinius; pagal duotus gaminio vaizdus suvokti jy formg ir padétj erdvéje,
supazindinti su pagrindiniais standarty skirty bréziniy apiforminimui
reikalavimais ir iSugdyti braizymo jgiidZius. Visi darbai susieti su $ia disciplina
atlickami pieStuku. Du tre¢dalius darby sudaro eskizai. Modulis uzbaigiamas
bendro vaizdo brézinio detalizavimu. Korpusiné detalé (sudétingiausia) véliau
perbraizoma pakartotinai naudojant kompiuterinio projektavimo sistema (CAD)
— AutoCAD. Tuo paciu koreguojamos klaidos pastebétos eskizo braizymo
metu.

Isklausgs §j modulj studentas geba: suprasti ir nubraizyti 3D objekty
reikiamus vaizdus, atlikti pjavius, sudéti matmenis; spresti pozicinius ir
metrinius uZdavinius; braizyti detaliy eskizus, darbo; surinkimo brézinius,
paruosti jy techning dokumentacija; skaityti surinkimo bréZinius.

Studenty pazangumas jvertintas egzamino metu balu, kurio 40% sudaro
savarankisko darbo ir 60% egzamino jvertinimas.

Antro semestro metu déstomas 3 kredity apimties kompiuterinés braizybos
modulis. Sias metais jo turinys Zenkliai pakito, tod¢l norétume smulkiau
panagrinéti §] modulj. Buvo atsisakyta 16 valandy teoriniy paskaity padidinant
savarankiSko darbo apimtis iki 48 valandy per semestrg. Laboratoriniams
darbams skirtos 32 valandos (2 valandos per savaite). Teoriné paskaitos
atsisakytos, nes pastebéta, kad paskaity lankomumas prastas, atlickami darbai
susieti su programinés jrangos panaudojimu, todél buitina naudoti kompiuterine
technika asmeniskai naujos informacijos pateikimo metu, be to studenty
kompiuterinis rastingumas kasmet auga. Visa teoriné medziaga ir laboratoriniy
darby aprasai pateikiam MOODLE sistemoje.

Teigiama, kad §iuo metu gamyboje 2D bréziniai sudaro tris ketvirtadalius.
Vienas ketvirtadalis projekty, bréziniy kuriami pasitelkus 3D parametrinj
modeliavima. Ateitis priklauso paskutiniam variantui, todél ateityje 2D bréziniy
mazés. Amerikos mechanikos inZinerijos draugija (ASME) 2003 metais
rugpjucio 15 dieng isleido pirmajj standarta ASME Y14.41-2003, kuriame
pateiktos nuostatos, kaip naudoti 3D CAD duomenis gaminio apipavidalinimui
ir/arba patikrai. Atitinkamg standarta (ISO 16792:2006) sukiiré ir Tarptautinés
standartizacijos organizacija (ISO) [1]. Sis standartas apibrézia reikalavimus
skaitmeninio gaminio duomeny paruo§imui, patikrai ir vaizdavimui.

Remiantis $iais duomenimis ir ateities perspektyvomis nutarta semestro
metu supazindinti su dviem kompiuterinio projektavimo sistemomis (CAD).
Tai Autodesk bendrovés programinés sistemos skirtos mechaniniy konstrukcijy
bréziniy sudarymui: AutoCAD ir Autodesk Inventor Professional [2].

Studijuojant AutoCAD sistemg pagrindinis démesys skiriamas dvimaciy
bréziniy (2D), grafiky, bloky karimui. Mokantis braizyti 2D brézinius,
individualus darbas susijes su bendro vaizdo brézinio detalizavimu. Kuriamas
korpusinés detalés darbo brézinys ypatinga démesj skiriant detalés brézinio
apiforminimui, matmeny zyméjimui [3]. Siekiant supazindinti su trimaciy
objekty modeliavimu, 3D erdvéje modeliuojami tik pavirsiai.



Kiekvienai temai skiriamas atskiras individualus darbas, kuris vertinamas
pazymiu.

Autodesk Inventor Professional Siame modulyje pradéta déstyti pirma
karta. Tai programiné jranga skirta kurti projektuojamo gaminio skaitmeninj
prototipa (digital prototyping). 3D modelio skaitmeninis prototipas jgalina
atlikti gaminio stipruminius ir dinaminius skai¢iavimus taikant baigtiniy
elementy metoda, ji patikrinti artimomis eksploatavimui salygomis dar pries§
pradedant jo gamyba.

Programos galimybés pladios, ji gali biti panaudota bakalauro ir magistro
diplominiy darby ruoSimui. Taikant Sig sistema, studentai mokomi Kkurti 3D
modelio skaitmeninj prototipa; kurti detaliy sarankas, naudojantis standartiniy
komponenty duomeny baze, ruosti sarankoje esanciy detaliy saraSus.

Mokantis dirbti su Autodesk Inventor Professional atliekami [2] penki
laboratoriniai. Pirmasis laboratorinis darbas susijes su parametrinio modelio
ktrimu, 3D ploks¢io modelio formavimu ir jo darbo brézinio sudarymu. Jo
metu studentai mokomi kaip nubraizius profilio eskizg (Zr. 1 pav.) ir zymint
geometrinius rysius (grafiniy elementy tarpusavio statmenumg, lygiagretuma,
koncentriskumg, simetriSkumag ir t.t) bei matmenis panaikinami profilio visi
laisvés laipsniai (Fully Constrained) (zr. 2 pav.).
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-172,032 mm, -59,500 mm Fully Constrained 1 1

1 pav. Profilio eskizas 2 pav. Parametrizuotas profilis

Atliekant sekancius tris laboratorinius darbus jsisavinami visi galimi
trimaciy objekty modeliavimo bei koregavimo budai. Tai sukinio tipo detaliy
modeliavimas su papildomais standartizuotais techniniais elementais: sriegiu,
nuozulomis (placed feature) (3 pav., velenas); sudétingy detaliy modeliavimas,
kuriy karimui reikalingi keli tarpusavyje profiliai (4 pav., pagrindas); bei
kintamo profilio su skirtingomis lenkimo kryptimis piltuvo modeliavimas
(5 pav.). Visiems sukurtiems 3D modeliams kuriami dvimag¢iai darbo bréziniai,
Zymimi matmenys.

Paskutinis laboratorinis darbas skirtas surinkimo modelio karimui, detaliy
saraSo sudarymui (Zr. 6 pav.). Modeliuojant sgranka studentai supazindinami su



trimacdiais rySiais. Dalis sarankai panaudoty detaliy buvo modeliuojama pries
tai atliktuose laboratoriniuose darbuose.

End of Purt

3 pav. Sukinio formos detalés 4 pav. Plokscios detalés modeliavimas
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5 pav: Sudétingy formy modeliavimas 6 pav. Sgrankos kiirimas

ISvados

e Augant kompiuteriniam rastingumui ir atsizvelgiant j Siuolaikines
CAD sistemy vystymosi bei taikymo tendencijas tikslinga vieno
semestro metu techniSskojo profilio specialybiy studentus
supazindinti su keletu tipy projektavimo sistemy jgalinanéiy ruosti
Siuolaiking techning dokumentacija.
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Summary

The article deals with short overview of the modules in engineering graphics delivered in
Mechanical Engineering and Design Department of KTU for the first year students.

Key words: Engineering graphics, CAD, digital prototyping, technical drawings, dimensioning



