
 
 

 

„Mobilios laboratorijos STEM žinių tobulinimui“ („Mobile laboratories for 

improvement of STEM knowledge“), Nr. 2020-1-LV01-KA201-077502 

projekto |”Mechanika”  modulis 

 

 
 

Modulio pavadinimas: Mechanika-Simuliacija 

Modulio tikslas: Supažindinti su pagrindinėmis mechanikos sąvokomis ir gerinti inžinierių darbo 

supratimą iš techninio vertinimo perspektyvos (produktų skaičiavimai ir modeliavimas) 

 

 

Papasakoti apie medžiagas, jų stiprumą ir kaip jėgos sąveikauja su jomis. 

 

Didinti informuotumą ir paaiškinti pagrindines jėgų ir įtempių sąvokas inžinerijoje. 

 

Suteikti įžvalgų apie mechaniką ir modeliavimą projektavimo procese. 

Suprasti produkto vertinimo poreikį. 

 

Paaiškinti, kaip kompiuterinis modeliavimas / virtualus testavimas taupo išteklius ir leidžia greičiau 

vystyti produktą naudojant virtualų produkto vertinimą lyginant su produktų testavimu gyvai. 

 

Suteikti supratimą apie topologinį modeliavimą, kai geometrija kuriama atsižvelgiant į apibrėžtas 

užduotis. 

 

 

Pasiekiami rezultatai / mokymosi rezultatai: 

 

Medžiagos ir sąveika su aplinkiniu pasauliu 

Mokinys turi pagrindinį supratimą apie tai, kokios fizinės sąvokos naudojamos vertinant produktą. 

 

Turi pagrindinį supratimą apie masę, jėgą, saugos veiksnį ir medžiagos savybes, tokias kaip 

stiprumas, tankis ir gali įvertinti užduotį. 

 

Virtualūs eksperimentai 



Mokinys turi įvadinio lygio supratimą apie tai, kaip šiais laikais modeliuojami ir vertinami 

produktai. 

Mokinys matė pavyzdžius, kas nutinka, kai skaičiavimai ar modeliavimas atliekami neteisingai. 

Mokinys žino, kokios kvalifikacijos ir žinių reikia norint būti inžinieriumi. 

 

Mokinys turi įvadinio lygio supratimą apie medžiagos stiprumą. 

Mokinys matė paprastų ir pažangių modeliavimų demonstracijas ir gali kalbėti apie tai ką matė 

pradiniame lygmenyje. 

Mokinys atliko keletą paprastų modeliavimų/simuliacijų su tam tikra programine įranga. 

Mokinys turi įvadinio lygio supratimą apie topologinės geometrijos modeliavimą ir optimizavimą. 

 

Praktiniai eksperimentai 

Mokinys įgyja pagrindinį supratimą apie gniuždymo ir tempimo jėgas. 

Mokinys gali kalbėti apie medžiagų stiprumą. 

Mokinys įgyja eksperimentavimo patirties. 

 

 

Užduotys 

 

Medžiagos ir sąveika su aplinkiniu pasauliu 

Papasakoti apie masę, jėgą ir medžiagos savybes, tokias kaip stiprumas, tankis, saugos faktorius ir 

šių parametrų panaudojimą. 

Paaiškinti gaminio stiprumo įvertinimo idėją ir jos įtaką gaminio ilgaamžiškumui ir saugai. 

Paaiškinti kaip skiriasi tvarumas dėl medžiagų naudojimo, metalo plastiškumo, plastiko perdirbimo. 

 

Virtualūs eksperimentai 

Paaiškinkite, ką reiškia produkto įvertinimas projektavimo procese. 

Kalbėkite apie istoriją, kaip vystėsi skaičiavimo galimybės, bendras žmonijos pažinimas. (Nuo 

rankinių skaičiavimų iki skaičiuoklių iki kompiuterinio modeliavimo) 

Paaiškinti pagrindines jėgų ir įtempių sąvokas inžinerijoje bei simuliavimo naudojimą 

šiuolaikiniame projektavimo procese. 

 

Paaiškinkite formos optimizavimą, pateikdami topologinio modeliavimo, kuris priklauso nuo 

apibrėžtų apribojimų, demonstravimą. 

 

Jei įmanoma, pademonstruokite modeliavimo proceso apibrėžimą ir skaičiavimo rezultatą (turinys 

priklauso nuo pasirinktų sprendimų demonstravimui). 

 

Pateikite užduotį ir raskite pavyzdžių, kur formos ar medžiagos optimizavimas galėtų duoti naudos, 

ir aptarkite tai. 



Demonstracinė arba praktinė užduotis: 

(Pavyzdys 1) 

 

1. Padarykite paprastą tiltelį 

2. Pakeiskite tilto medžiagą (rinkitės bent 3 skirtingas (kartonas, spagečiai, suformuotas popieriaus 

lapas)) ir išsiaiškinkite tilto stipriąsias puses. 

3. Pasirinkite vieną medžiagą ir pakeiskite tiltelio formą/būseną arba medžiagos kiekį, įvertinkite dėl 

to įvykusį stiprio padidėjimą ar sumažėjimą. 

 

 

(Pavyzdys 2) 

Atlikti pagrindinius medžiagos stiprumo ir formos pokyčio eksperimentus (kiaušinis, popieriaus 

cilindras su skirtingo storio popieriumi ir įkrovomis) 

 

Jei įmanoma, parodykite paprastus stiprumo skaičiavimus, jei įmanoma, vėliau parodant 

kompiuterines simuliacijas. 

 

Praktiniai eksperimentai 

Mokymasis kasdien, naudojant praktinius medžiagos stiprumo ir supančios mechanikos pavyzdžius. 

Modulio ilgis 

1 pamoka + 1 praktika 

*bet reikia išbandyti 

Mokymosi dalyko, kuriame modulis gali būti naudojamas, pavadinimas: 

 

Technologijos ir dizainas, Fizika, jei yra šiame lygyje (8 klasė LV), matematika, informatika. 

Kur mokytis po mokyklos 

Pagrindinės sąvokos mokomos pradinėje mokykloje, tačiau norint giliau suprasti inžinierių darbą, 

geras tikslas būtų studijuoti šią temą kolegijoje ir/ar universitete. 

 

Pagrindinės profesijos rinkoje yra Konstruktorius (inžinierius), Technologas, Mechanikos 

inžinerijos specialistas, Mechanikos inžinerijos technikas. 

Šiose mokyklose galima išmokti šių dalykų: 

 

• Rīgas Valsts tehnikums 

• Ventspilio tehnikums 

• Rīgas Tehniskā koledža 

• Olaines Mehānikas un technologijos koledža 

• Latvijas Lauksaimniecības universitāte 

• Rīgas Tehniskā universitāte un tās filiālēs 
  

Mechanika ir modeliavimas 

 



Medžiagos ir sąveika su aplinkiniu pasauliu – mechanika 

 

Ši tema skirta išryškinti dalį inžinerinio projektavimo užduočių ir kasdienių inžinierių klausimų, 

siekiant pažvelgti į fizikos ir matematikos panaudojimą. 

Žiūrint į kokią nors mašiną, pastatą, tiltą, lėktuvą ar kosminę raketą – kas visa tai bendrina yra tai, kad 

inžinieriai ne tik sukūrė šiuos gaminius, bet ir apskaičiavo stiprumą, jėgas, greitį ir kaip anksčiau 

minėtų parametrų parinkimas paveiks konstrukciją. Galite važiuoti dviračiu ar vairuoti transporto 

priemonę ar net skristi lėktuvu ir visada būti tikri, kad inžinieriai pagalvojo apie visų šių konstrukcijų 

saugumą. 

 

Istoriškai žmonija visada mokėsi bandymų ir klydimo būdu, pavyzdžiui, kažkas pastatė namą, bet 

namas sugriuvo per pirmąją vėjo audrą, iš to žmonės padarė išvadą, kokia vieta buvo silpniausia ir 

kitą kartą ją sustiprino. Panašiai buvo renkamas ir paaiškinamas supančio pasaulio supratimas fizikos 

ir matematikos kalbomis, o pabaigoje užrašytas bendram žmonių pažinimui. Šios bendros žinios yra 

dėstomos mokyklose, o vėliau žmonės, baigę tam tikrų krypčių mokyklas, kaip inžinieriai, medicinos 

specialistai, mokslininkai ir kiti, naudojasi šiomis žmonijos sukauptomis žiniomis ir net kasdien jas 

papildo. 

Naudodami kasdienius daiktus iš vaikystės, intuityviai sužinome apie įvairias medžiagų savybes, kai 

kurios yra tvirtesnės, kai kurios elastingos, kai kurios gali būti naudojamos gaminant maistą, kitos – 

ne. Pavyzdžiui, vieni drabužiai tarnauja daug kartų ilgiau nei kiti, tai priklauso nuo medžiagos 

savybių. Lygiai taip pat kai kurie batai tarnauja ilgiau nei kiti, be to, dažniausiai skiriasi jų gamybos 

medžiaga ir kokybė. Ta pati galima pasakyti ir apie visus kitus dalykus, kuriuos matome, dauguma jų 

yra gaminami. Tačiau, žinoma, kai kurie dalykai yra sukurti motinos gamtos ir turi savo įdomių 

savybių. Pavyzdžiui mediena, skirtinga mediena gali turėti labai skirtingas mechanines savybes, iš kai 

kurių statome namus ir baldus iš kai kurių ne, bet kai kurias galima naudoti net plokščiose 

konstrukcijose, pavyzdžiui, balzamedis, kuris nėra tvirtas, bet yra labai lengvas, kai kurie yra labai 

tinkami šildymui, kiti ne. Į šias įvairias savybes dažniausiai atsižvelgiame intuityviai, tačiau 

projektuotojai turi eiti toliau ir tiksliai žinoti, kokia medžiaga su jos savybėmis bus naudojama, šias 

savybes galima įvertinti, išbandyti, apskaičiuoti. 

Inžinieriai dizaineriai (konstruktoriai) yra specialistai, kurie įsisavina žinias ir kiekvieną dieną yra 

kūrimo proceso centre, kuria kažką naujo, arba tobulina jau egzistuojantį dalyką, šis procesas yra 

vadinamas techniniu dizainu (projektavimu-konstravimu). Kai kurios užduotys yra lengvos ir yra 

daromos su patirtimi, bet kiti uždaviniai reikalauja gilesnio supratimo, kaip medžiagos elgesio, 

krovinių kurie bus dedamai svorio, arba net formos kūrimas. Šie dalykai turi būti gerai suprantami ir 

kiek įmanoma saugūs. 

Prieš kompiuterių amžių inžinieriai skaičiavimus atlikdavo rankomis, pradžioje net be skaičiuotuvų, 

tačiau šiais laikais daug ką galima apskaičiuoti kompiuteriu ir tai vadinama modeliavimu/simuliacija. 

Tokiu būdu galima apibrėžti realias situacijas, matematiškai apibūdinti ir net modeliuoti procesus. 

Kasdieniame projektavimo darbe inžinieriai turi nuolat galvoti, kaip sukurti savo gaminį, kad atliktų 

nustatytas užduotis, kokią medžiagą panaudoti norint patenkinti reikiamą stiprumą ir kitus parametrus, 

priklausomai nuo užduoties, jei gaminyje kažkas juda – tai vadinama mechanizmu ir galime 

matematiškai apibūdinti jo judėjimą. Pavyzdžiui, suprasti judesių trukmę arba įvertinti elementų 

apkrovas. 



Trumpai pažvelkime į pagrindines naudojamas statybines medžiagas: 

· Vis dėlto labiausiai paplitusios statybinės ir gaminių medžiagos yra metalai; 

· Šalia paminėtinos įvairios medžiagos iš plastiko (polimerai ir kt.); 

· Mediena – įdomi medžiaga, pasižyminti dideliu stiprumu augimo kryptimi ir mažesnėmis savybėmis 

statmenai. 

· O jei žvelgiant iš sunaudotų kiekių perspektyvos, tai betono 

(https://kids.britannica.com/kids/article/concrete/403923) naudojama labai daug ir dažnai galima 

sakyti, kad dalis galutinių produktų yra sudėtiniai junginiai su šia medžiaga - kompozitai. 

· Kompozitinės medžiagos (https://academickids.com/encyclopedia/index.php/Composite_material)  

– pavyzdžiui, stiklo ar anglies pluoštas kai kuriuose dervos, betono ir metalo strypuose ir daugelis kitų 

medžiagų derinių. 

Į šias savybes reikia atsižvelgti visą projektavimo proceso laiką ir pasirinkti tinkamiausią įmanomą. 

 

Papildoma informacija: įdomus vaizdo įrašas apie medžiagų savybes 

https://youtu.be/yRpY9Su4sKw 

 

Grupinė užduotis: pasirinkite kasdienį produktą, pvz., arbatinuką ar dviratį, užsirašykite, kokios 

medžiagos yra naudojamos ir bandykite paaiškinti, kodėl kiekviena iš medžiagų buvo pasirinkta. 

Kiekvienos medžiagos rūšis turi specifines savybes, kurios skiriasi viena nuo kitos. Pagrindiniai 

parametrai inžinieriams yra: 

· Tankis - paprastai sakant, lemia masę arba konstrukcijos svorį; 

· Stiprumas - apibūdina, kokias apkrovos medžiaga gali atlaikyti arba kaip gerai ji priešinasi daromai 

apkrovai; 

· Plastiškumas - kaip medžiaga atspari deformacijai (pvz., Kai taikote tą pačią apkrovą į gumą ir 

metalą, gausite skirtingą deformaciją); 

· Ir kiti konkretūs parametrai, tokie kaip elektrinės (izoliacija ar laidumas), šiluminės savybės, 

nusidėvėjimas ir galiausiai prieinamumas bei sąnaudos. 

 

 

 Siekiant geresnio pagrindinių stiprumo savybių supratimo, mes sukūrėme vaizdo medžiagą 

mechaninių bandymų laboratorijoje. Mes atlikome testus su medienos lentele, plieno ir aliuminio 

lydinio mėginiais ir gavome jų stiprumą tempimo kryptimi. Tempimo bandyme pastovi jėga buvo 

daroma į išilginės medžiagos ašį, kuri ją deformavo, iki kol medžiaga suiro (bandinys nutrūko). Žr. 

vaizdo įrašus geresniam supratimui: 

2x tempimo bandymai su medžio lenta; 

Tempimo bandymas su plieno plokšte; 

Tempimo bandymas su aliuminio lydinio ruošiniu; 

https://kids.britannica.com/kids/article/concrete/403923
https://academickids.com/encyclopedia/index.php/Composite_material
https://youtu.be/yRpY9Su4sKw


Visi eksperimentiniai bandymai buvo atlikti pagal laboratorines sąlygas Rygos technikos universitete 

"RTU laboratoriju māja". 

 

Toliau pateiktoje lentelėje pateikiama informacija iš vaizdo įrašų bandymų. Informacija apie 

maksimalią apkrovą, kurią mėginys gali atlaikyti, yra pateikta 3 būdais. Papildomai pateikiami 

skerspjūvio parametrai, su kuriai gavome lyginamus rezultatus šioms medžiagoms. 

Iš čia mes galime pamatyti, kad didžiausia apkrova buvo uždėta ant pirmo medžio mėginio (5495 kg), 

tai yra todėl, kad tai buvo didžiausia medžiaga skerspjūviu. Jei mes lyginame šias 3 medžiagas iš 

inžinierių perspektyvos, tada didžiausias tvirtumas pasiekiamas plieno mėginyje, R max = 402 MPa. 

Palyginimui tai yra didžiausia atlaikyta jėga. 

Ir paskutiniame stulpelyje apskaičiuojami palyginami duomenys, kad galėtumėte palyginti jėgos 

kiekį, kurį kiekvienas iš 4 mėginių gali atlaikyti, jei mėginių dydžiai būtų lygūs ir būtų 10 mm 

skersmens apvalaus strypo formos. Jūs galite pamatyti, kad abu medienos mėginiai nėra lygūs, bet 

jėgos rezultatai labai panašūs, tačiau didžiausią jėga kaip ir tikėtasi atlaikė plieno mėginys. Jis atlaikė 

šiek tiek daugiau nei 3 tonų išilginį tempimą. Aliuminio lydinio mėginys gali būti pakrautas 3 kartus 

daugiau nei medinis mėginys, bet tuo pačiu metu 4 kartus mažiau nei plieno mėginys. 

 

Mėginio 

tipas 

R max F max F max L0 S a b 
F max 

if D=10mm 

MPa kN kg mm mm² mm mm kg 

Medis 1 30 53.89 5495.49 174.16 1800 20 90 240.4 

Medis 2 34 26.8 2732.9 264.18 790.5 17 46.5 272.5 

Plienas 402 40.18 4097.18 101 100 2 50 3221.7 

Aliuminis 97 4.76 485.73 89.11 49 0.7 70 777.4 

Čia, 

R max. - maksimali jėga MPa (megapaskaliais), apskaičiuotas parametras - jėga padalinta iš mėginių 

skerspjūvio. Šis parametras yra labiausiai paplitęs parenkant medžiagas pagal mechanines savybes. 

F max - maksimali jėga niutonais 

F max - maksimali jėga pasiekiama kg, vardan lengvesnio supratimo. 

S - mėginio skerspjūvis ir L0 bandymo ilgis. 

A - mėginio storis 

B - Mėginio plotis 

F Jei d = 10 mm - maksimali jėga, kurią ši medžiaga gali laikyti, jei būtų apvalaus strypo mėginys, 

kurio skersmuo yra 10 milimetrų, kilogramais. 

 



 
Bandymo kreivės, iš pirmiau pateiktos lentelės, turėtumėte galėti nustatyti, kuri kreivė priklauso 

kuriam pavyzdžiui (užuomina: naudokite Rmax stulpelį iš lentelės) 

Plieno būna su įvairiomis savybėmis, kai kurios rūšys yra minkštos ir suformuotos su mažesne jėga, 

kitos pasižymi dideliu stiprumu ir tuo pačiu metu, mažesni elastingumu ir sunkesniu formavimu. 

Plieno stiprumas priklauso nuo medžiagų rinkinio, kurios buvo sulydytos. 

Materialiame pasaulyje turime įvairias medžiagas, kurios gali būti dar stipresnės, pavyzdžiui, 

kompozitai, kurių mechanines savybes galima keisti pageidaujamu stiprumu, pridedant sluoksnius su 

pluoštų orientacija reikiama kryptimi, didžiausias stiprumas pasiekiamas pluošto kryptimi. 

Dažniausiai naudojami kompozitai yra stiklo pluošto ir anglies pluošto kompozitai. Geras pavyzdys, 

kaip gaminamas kompozitas yra fanera, kuri yra suklijuota iš medienos sluoksnių, kur kiekvienas 

sluoksnis yra paguldytas pagal medžio augimo kryptį 90 laipsnių kryptimi į ankstesnį sluoksnį ir mes 

gauname dar geresnį medienos kompozitą. 

 

Kai žinome medžiagos savybes, mes galime galvoti apie medžiagos naudojimą išmintingai 

atsižvelgiant į jo savybes ir atitinkamai pasirengti. Norint tai pasiekti inžinierius, naudoja šias savybes, 

kad apskaičiuotų, ar jų konstrukcijos atlaikys planuojamas apkrovas. Siekiant paprastų skaičiavimų, 

inžinieriai turi formules skirtas įvertinti ar konstrukcija veiks. Ankstesni verslininkai ir inžinieriai, 

turėjo kurti pavyzdinius modelius, siekiant patikrinti ar konstrukcija yra saugi ir pakankamai gera, ir 

kad būtų galima ją pateikti gamybai. Tai yra brangus procesas, nes jis apima daug bandymų ir klaidų 

iteracijų. Šiandien dauguma konstrukcijų yra modeliuojamos su 3D dizaino/konstravimo programine 

įranga. Tai leidžia įkelti konstrukcijų modelius į modeliavimo programinę įrangą ir atlikti 

skaičiavimus virtualiam modeliui arti realių gyvenimo sąlygų. Tokie virtualūs eksperimentai taupo 

vieną iš brangiausių išteklių - laiką, nes prototipo gamyba tampa nereikalinga, o jei modeliavimo metu 

visos sąlygos įvykdomos, bandomasis produktas jau yra galutinis produktas. Šio proceso metu, jei 



inžinierius mato, kad kažkas neveikia, jis gali nedelsiant reaguoti ir daryti pokyčius, arba didesnėje 

įmonėje, informuoti apie problemą ir prašyti kažką pakeisti konstrukcijoje. 

Taigi, ką mes suprantame kaip modeliavimą - tai paprasčiausia fizinio testo replikacija naudojant 

virtualų pasaulį programinėje įrangoje. Jis gali atskleisti eilę dalykų, ką norėtumėte sužinoti, 

pavyzdžiui, koks stiprus kažkas yra, kokia karšta medžiaga tampa, kaip skysčiai elgiasi aplink objektą 

arba ar jie teka į vidų, kaip skysčiai ir dujos maišomi į srautą, ar kažkas susikratys daugiau, nei 

norėtume, kaip šviesa atsispindi nuo objekto, kas atsitiks su lempos šiluma ir daugelyje kitų situacijų, 

kuriose modeliavimas yra naudingas. Fiziniai testai kainuoja daug pinigų, nes jiems reikia gaminti 

mėginį, išbandyti jį daugeliu būdų, kur rezultatas turėtų atitikti tam tikrus reikalavimus, jei jie yra 

įvykdyti, retai bandymai yra perdaromi su paprastesniu modeliu. Kita vertus, kompiuteriniame 

modeliavime galima atlikti pakeitimus ir pakartotinai imituoti produktą, pavyzdžiui, lengvesne 

konstrukciją ir po to sutaupyti pinigų medžiagoms. Visa tai ne tik taupo pinigus ir laiką gamybai, bet 

leidžia kurti geresnius produktus ir įgalina naujoves. 

 

 
Spalvų diagramos modelis rodo vietas, kur yra didžiausios (geltonos raudonos) jėgos konstrukcijoje. 

 

(SIM nuotrauka arba vaizdo įrašas) 

 

Programinė įranga šiais laikais leidžia konstruoti gaminius, apibrėžiant apkrovas ir suvaržymus, 

konstruktorius turi apibrėžti, kaip elementas bus pritvirtintas, kokias apkrovas turėtų atlaikyti, tuomet 

geometriją parengia programinė įranga, tai vadinama generaciniu dizainu (konstravimu). 

Antrasis panašus procesas yra topologinis optimizavimas, kai inžinierius sukuria geometriją, kuri 

atitinka poreikius, bet tada apibrėžus suvaržymus, programinė įranga optimizuoja medžiagą, 

pašalinant dalis, kur jos nėra funkcionaliai reikalingos. Skirtumas yra, kad sukurtoje konstrukcijoje, 

medžiaga auga natūraliu būdu, o topologijos tyrime didžiąją dalį kartų medžiaga yra pašalinama, 

tačiau rezultatai atrodo labai panašūs. Įdomus pavyzdys yra žemiau esančiame paveikslėlyje, kur 

matote laipsniškai pateiktą optimizavimo procesą, nuo primityvios geometrijos į kažką, kas atlaikytų 

apibrėžtas apkrovas. Vėliau rezultatas gali būti atnaujintas ir patikslintas pagal gamybos poreikius. 

 



 

 

(šaltinis https://www.gizmodo.cz/?tag=generico-chair ) 

https://www.gizmodo.cz/?tag=generico-chair


 

Įdomus dalykas stebėjimui yra galios perdavimo mechanizmai. Inžinieriai turi sukurti judančius 

elementus, kurie gali atlikti tam tikras užduotis, pvz., perkelti, pakelti, pasukti ir pan. Su užduotimi 

atlikti tokį susijusį veiksmą, net ir jūsų dviratis gali būti laikomas tokiu mechanizmu. Pirma, 

pažvelgsime į kai kuriuos paprastus mechanizmus, tokius kaip grandinės ir krumpliaračiai, diržo 

pavara arba du ar daugiau sujungtų krumpliaračių. Tokius diskus matome mūsų dviračiuose, 

automobilių pavarų dėžėse, daugelyje namų ūkio reikmenų ir kitų įrenginių, kuriuose naudojamas 

sukimosi judėjimas. 

Vienas paprasčiausių mechanizmų yra svirtis, pavyzdžiui, balanso sūpuoklės arba tas pats principas 

gali būti taikomas svoriams. 



 

 
Jei abi pusės sveria vienodai, tada sūpynės užima horizontalią padėtį, jei viena pusė daro didesnę įtaką 

ašiai, tada ji links žemyn. Fizikos kurse sužinosite, kad masės efektas ašiai gali būti pakeistas judinant 

ją išilgai svirties: norint padidinti jėgą, reikia eiti tolyn nuo ašies, norint sumažinti, reikia judėti arčiau 

prie centrinės ašies (atramos). Iš to, mes galime įvertinti ir sudaryti lygtį vienos masės apskaičiavimui, 

jei žinome vieną masę ir abu atstumus nuo ašies. 



 
Ką galite pasakyti apie dėžes iš nuotraukos viršuje? 

Vienas dalykas gali būti, kad medžiaga dešinėje svirties pusėje yra tankesnė nei visos dėžutės kairėje 

pusėje, tačiau atsakymas yra teisingas, jei sakote, kad dėžutė dešinėje pusėje yra sunkesnė, negu visos  

dėžutės kairėje pusėje. 

 

Naudojantis svirties principu, lengva paaiškinti krumpliaračių ir galios perdavimą, įvertinkite šį 

klasikinį mokomąjį vaizdo įrašą: https://www.youtube.com/watch?v=jolts4vucvq (galima įsijungti 

teksto vertimą į subtitrus). 

 

Pažvelkime į 2 diskus ar krumpliaračius, mechanika yra panaši abiejuose, tačiau krumpliaračio jėga, 

arba judesys yra perduodamas krumplių pagalba, kituose, trinties jėga, bet inžinieriams, svarbiausi 

parametrai bus darbiniai skersmenys, kad žinotumėte, kuris yra įvesties velenas, įvesties ir greičio 

kryptis ir veikiantis sukimo momentas (mes galime tai laikyti veikiančia jėga). 

 

 

Viršuje esančioje nuotraukoje turime 2 vienodus krumpliaračius, o tai reiškia, kad skersmenys yra 

vienodi ir jie turi tokį patį krumplių skaičių. Ir jūs galite suprasti, kokia kryptimi jie judės. Pavyzdžiui, 

jei žalias bus sukamas pagal laikrodžio rodyklę, oranžinis suksis prieš laikrodžio rodyklę. Tai išvada 

apie judėjimą, šiuo atveju, mes galime apsvarstyti, kad krumpliaračiai judės vienodai, bet 



priešingomis kryptimis. Ką galime pasakyti apie jėgos perdavimą? Kadangi krumpliaračiai yra lygūs, 

galėsime perduoti tokį patį sukimo momentą kaip įvestyje. 

Panašūs mechaniniai judesiai vyksta ir dviračiuose tik jų krumpliaračiai (žvaigždės) yra sujungti su 

grandine ar diržu. Ir prijungimo tipo keitimas keičia sukimosi kryptį. 

 

Tačiau dviratis yra tik vienas ir galbūt paprasčiausias pavyzdys, todėl galite rasti abu minėtus galios 

perdavimo būdus automobilio variklyje, gamybinėse linijose ir daugelyje kitų vietų. Krumpliaračiai 

gali būti naudojami ne tik keisti greitį, energijos perdavimą, bet net judėjimo kryptį - kampu arba 

sukimosi į linijinį būdą, todėl panašių mechanizmų taikymas yra žymiai platesnis. 

Dviračio pavaros Pavyzdys, gif - https://images.app.goo.gl/fBxt81tVGGttAmLA6 

 

 

Viršuje pateiktame pavyzdyje matome, kad su tokia junginiu galima pakeisti sukimosi ir galios 

perdavimo ašies kryptį 90 laipsnių. Priklausomai nuo to, kuris iš įrankių yra įvesties krumpliaratis, 

https://images.app.goo.gl/fBxt81tVGGttAmLA6


mes galime įvertinti judesį, pavyzdžiui, jei didesnis įrankis yra įvesties, tada mes pamatysime greičio 

padidėjimą išėjimo velene, tačiau ir galios perdavimo sumažėjimą. Jei mažiausias krumpliaratis yra 

įvestis, mes galėtume gauti priešingą - padidinti energijos perdavimą ir sumažinti išvesties greitį. 

Greičio ir galios perėjimo skirtumą galima apskaičiuoti apibrėžiant lygtį, lyginant krumpliaračių dydį, 

pvz., krumpliaračių skersmenys, krumpliaračių krumplių skaičius suteiks mums pokyčių santykį. 

 

Aukščiau pateiktame pavyzdyje matome dar vieną krumpliaračių mechanizmą, kai išilginis judėjimas 

perkeliamas į sukamąjį arba sukamasis judėjimas į išilginį, priklausomai nuo to, kuri pusė bus įvestis. 

 

Paprastų mechanizmų vaizdo pavyzdžiai: https://youtu.be/HlSCn0esufk 

https://www.youtube.com/watch?v=jtk2V0M6k3M  

Anksčiau minėti ir kiti mechanizmai naudojami atlikti jiems numatytą užduotį, kai kurie kroviniui 

perkelti, kiti greičiui ar judėjimo krypčiai keisti, tačiau daug kitų dalykų atlieka įvairių rūšių 

mechanizmai. Juos projektuojantis inžinierius ne tik galvoja apie savo užduotis, bet ir atlieka kai 

kuriuos skaičiavimus. Jei mechanizmai susiję su tam tikru judesiu, tai gali būti greičio ir jėgos 

skaičiavimai, kai šie du parametrai yra aiškūs, tada kyla klausimas dėl jėgų, kurios jame veiks, jei 

pastebima, kad svarbu sukurti mechanizmo dalis iš atitinkamų medžiagų, kad galutinis produktas 

galėtų patenkinti visus poreikius per savo suplanuotą eksploatavimo laiką. Jei gaminys tiksliai 

suprojektuotas ir apskaičiuotas, tuomet galima numatyti gaminio tarnavimo laiką arba atvirkščiai, jei 

žinome, kiek laiko gaminys turi veikti, pavyzdžiui, jo garantinį laiką ir žinome, kaip jis bus 

vidutiniškai naudojamas, galime tiksliai pasirinkti, kokias medžiagas naudoti. Visada galėtume dėti 

patvaresnes medžiagas, tačiau tai visada siejasi su išlaidomis. Išlaidos dažnai yra labai svarbios, nes 

jei gaminį padarysite per brangiai, niekas jo nepirks todėl net šiame procese inžinierių vaidmuo yra 

labai svarbus produkto ar net gaminančių įmonių sėkmei. 

Yra daug pavyzdžių, kai inžinieriai ir visuomenė išmoko savo pamoką sunkesniu keliu, vienas iš 

populiariausių pavyzdžių yra Tacoma Narrows tilto griūtis 1940 m., kuris sugriuvo dėl to, kad jo 

geometrija buvo sukurta taip, kad ypatingomis aplinkybėmis prasidėjus greitam vėjui, gali įvykti 

dideli poslinkiai ir per vieną dieną susiklostė visos šios aplinkybės, vėjo kryptis ir greitis buvo tokio 

dydžio, kad sukeltų rezonansą tilte ir jis sugriuvo. Mūsų laimei, jis buvo nufilmuotas ir gerai 

https://youtu.be/HlSCn0esufk
https://www.youtube.com/watch?v=jtk2V0M6k3M


dokumentuotas ir naudojamas kaip nelaimingas atsitikimas civilinės ir mechanikos inžinerijos 

mokyme. 

Čia galite rasti vaizdo įrašą: https://youtu.be/3mclp9QmCGs. 

Wikipedia angliškai: https://en.wikipedia.org/wiki/Tacoma_Narrows_Bridge_(1940). 

Internetiniai puslapiai apie Tacoma tilto incidentą turėtų būti galimi visomis kalbomis. 

 

 

Praktiniai eksperimentai 

 

Popieriaus kolonos stiprumas (skirtas medžiagų temai) 

 

Susukite ir suklijuokite cilindrą iš skirtingo storio popieriaus (arba suklijuokite lakštus) ir išbandykite 

lenkimo testą, uždedant lentą ant viršaus ir plastikinę stiklinę su vandeniu, stenkitės išlaikyti norimos 

formos viršų ir apačią lygiagrečiai – pabandykite nustatyti, kiek svorio tokia konstrukcija atlaikytų iki 

kol stulpelis pradėtų linkti ar sugriūtų. Klasėje komandoms atskirti galima naudoti kitas stulpelių 

formas, pavyzdžiui, kvadratą, trikampį. Tada būtų įdomu įvertinti, kuri forma laikėsi geriau, o gal net 

įvertinti medžiagos kiekį reikalingą kiekvienai iš formų pagaminti. Apkrovai sudaryti galima 

panaudoti vandenį ar knygas. 

 

Papildomai: 

+ pabandykite užpildyti smėliu (arba vandeniu ar knygomis). Kuri konstrukcija atlaikys ilgiau? 

+ padarykite skylę vienoje ar priešingose pusėse, pažiūrėkite, kaip ji tada sugrius. Apibūdinkite 

žlugimo skirtumą. 

+ eksperimentuokite, kaip svarbu, kad galai būtų lygiagretūs ir horizontalūs. 

+ gali būti vykdomas kaip varžytuvės grupėms. 

 

Panašus eksperimentas https://www.youtube.com/watch?v=ZwMIEQs9WJU  

https://www.youtube.com/watch?v=rkH-0dpYbkc  

Gilesnėms žinioms rekomenduočiau paskaityti keletą mokslinių darbų apie lenkimą, šis reiškinys vis 

dar tiriamas, panašūs cilindrai, tik iš kompozitų, yra testuojami ir modeliuojami kompiuteriu su tikslu 

pagaminti lengvesnius raketų fiuzeliažus, lėktuvus ir kolonas civilinei inžinerijai. 

(pavyzdys 

https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study_of_Colum

n-supported_Cylinder ) 

 

https://youtu.be/3mclp9QmCGs
https://en.wikipedia.org/wiki/Tacoma_Narrows_Bridge_(1940)
https://www.youtube.com/watch?v=ZwMIEQs9WJU
https://www.youtube.com/watch?v=rkH-0dpYbkc
https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study_of_Column-supported_Cylinder
https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study_of_Column-supported_Cylinder


 
 

 

Skriemulio reiškinys (mechaninis judėjimas / jėga): 

Sumontuokite skriemulių sistemą ir išbandykite, kaip vienas ar du skriemuliai gali palengvinti 

krovinio kėlimą. 

 

Praktiniam eksperimentui – paprastas praktinis darbas 

:https://www.youtube.com/watch?v=In8uqKZdVIQ 

 

• Dviračio pavaros paaiškinimas: 

Atkreipkite dėmesį į kalnų dviračius, kuriuose yra daugiau nei viena pavarų (žvaigždžių) kombinacija. 

Aptarkite grupėje ir pabandykite suprasti: 

• Kokiu atveju labai naudinga turėti mažiausią įmanomą dviračio žvaigždę priekyje ir 

didžiausią dviračio žvaigždę gale? 

• Kuriuo atveju būtų geriau, kad didžiausia žvaigždė būtų priekyje, o mažiausia – gale? 

• Kaip, sukant pedalus, reikia prisitaikyti prie jėgos reikiamos sukti pedalus: 

• Jei labai švelniai sukate pedalus, koks pavarų derinys būtų geresnis (kur didesnės 

žvaigždės, kur mažesnės)? 

• Kai sukate pedalus taip stipriai, kad pasidaro sunku juos sukti, kokį pavarų 

(žvaigždžių) derinį būtų geriau naudoti? 

• Jei planuojate važiuoti įkalne, kokia pavarų (žvaigždžių) kombinacija būtų 

tinkamesnė? 

 

 

Raskite mechanizmą savo aplinkoje ir apibūdinkite jį (net vyris, varžtas ir veržlė gali būti traktuojami 

kaip mechanizmas, bet esu tikras, kad aplink save galite rasti ir įdomesnių mechanizmų). 

 

Papildomi įdomūs šaltiniai: 

 

• Medžiagos ir stiprumas (būsena) 

https://www.youtube.com/watch?v=In8uqKZdVIQ


 https://www.youtube.com/watch?v=340MmuY_osY (Skystas, kietas, lankstus, stiprus – 

dažniausiai pasirenkamas pagal paskirtį) Kietas, skystas, dujinis, magnetizmas (ne visi metalai yra 

magnetiniai) 

 

• Krumpliaračiai, grandinė (dviratis, greičių dėžė) – greičio keitimas (daugiklis) arba sukimo 

momentas, santykis (keliais kartais didesnis greitis), įvestis-išėjimas, kryptis 

https://www.youtube.com/watch?v=uz436Ixbl-I  

https://www.youtube.com/watch?v=D_i3PJIYtuY  

https://www.youtube.com/watch?v=yYAw79386WI 

• Skriemulys https://www.youtube.com/watch?v=M2w3NZzPwOM mechaninis pranašumas 

https://www.youtube.com/watch?v=oBYa28i_K9Q 

• Paprastos mašinos https://www.youtube.com/watch?v=LSfNYpCprw4  

• Inercija ir masė https://www.youtube.com/watch?v=hwmf73Bwky8  

1-asis Niutono dėsnis – rimties būsena https://www.youtube.com/watch?v=RyASDbAPenU 

https://www.youtube.com/watch?v=Za3DGUEpW2U  

• Virtualūs eksperimentai 

Šovinio judėjimas https://www.brainpop.com/games/projectilemotion/ iššauti automobilį iš 

patrankos ir išsikelti iššūkį pataikyti ją į taikinį! Ištirkite sviedinio judėjimą iš pabūklo 

šaudydami į kasdienius objektus ir ištirkite veiksnius, turinčius įtakos trajektorijai. Įdomūs ir 

kiti dalykai, net STEM programos planai  

https://www.brainpop.com/technology/simplemachines/ 

 

Pendulum Lab https://tryengineering.org/game/pendulum-lab/ žaiskite su viena ar dviem 

švytuoklėmis ir sužinokite, kurie veiksniai turi įtakos jos svyravimui. Nuneškite savo 

eksperimentą į mėnulį ir nustatykite gravitacijos vertę nežinomoje planetoje! 

 

Norintys sužinoti daugiau, paieškokite internete ir pabandykite atsakyti, ką reiškia tokie skaičiai kaip 

4,6, 4,8, 8,8 ir 10,9 ant varžtų? 

Jei žinome šį skaičių ir varžto skersmenį, ar galime apskaičiuoti didžiausią varžto stiprumą? 

 

Skaičių ant varžtų pavyzdys paveikslėlyje. 

 
(Stiprumo klasė arba varžto klasė https://youtu.be/-_BxnhLyuH8 ) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=340MmuY_osY
https://www.youtube.com/watch?v=uz436Ixbl-I
https://www.youtube.com/watch?v=D_i3PJIYtuY
https://www.youtube.com/watch?v=yYAw79386WI
https://www.youtube.com/watch?v=M2w3NZzPwOM
https://www.youtube.com/watch?v=oBYa28i_K9Q
https://www.youtube.com/watch?v=LSfNYpCprw4
https://www.youtube.com/watch?v=hwmf73Bwky8
https://www.youtube.com/watch?v=RyASDbAPenU
https://www.youtube.com/watch?v=Za3DGUEpW2U
https://www.brainpop.com/games/projectilemotion/
https://www.brainpop.com/technology/simplemachines/
https://tryengineering.org/game/pendulum-lab/
https://youtu.be/-_BxnhLyuH8


Solidworks programėlės vaikams MECH IT dalis https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/ 

Panašių dalykų galite rasti ir „Autodesk“ gaminiuose, pabandykite įvertinti ir žaisti! 

 

 

 

(Manau, kad daugiau mokytojo vadovui, o ne mokiniams) 

Įdomus pristatymas apie medžiagas 

https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01_intr

opresentation_v4_tedl_dwc.pdf 

 
 
Keletą įdomių klausimų galima rasti čia: 
https://www.helpteaching.com/questions/Physics/Grade_8 
7 klasė dar įdomesnė negu 8 klasė 
 
Solidworks programėlė vaikams MECH IT dalis https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/ 

„Autodesk Digital STEAM“ taikomoji mechanika „Energija ir darbas“, „Jėga“, „Galia“, „Apkrovimas“ 

ir „Mechanizmai“. https://tryengineering.org/game/autodesk-digital-steam-applied-mechanics/ 

https://tryengineering.org/game/tinkercad/ 

https://tryengineering.org/game/how-to-be-an-inventor/ 

 
 

Klausimai: 

 

1. Išvardink 2 svarbias medžiagos savybes? (stiprumas, standumas, tankis, elektrinės ir šiluminės 

savybės, masė) 

 

2.Kaip vadiname realaus produkto modeliavimą = skaičiavimą kompiuteryje? (Imitacija) 

 

3.Pavadinkite apkrovos vienetą? (Jėga, niutonai, N, kg, kilogramas, slėgis, karštis) 

 

4.Ar šiluma gali sukelti panašią apkrovą medžiagai kaip veikiama jėga? Taip / Ne (užuomina: taip, 

jei naudojama pakankamai šilumos, medžiaga plečiasi ir medžiagoje didėja įtempiai) 

 

5.Jei dviratis turi 3 pavaras ant pedalų, kokia pavara geriau važiuoti ant stačios įkalnės? Didžiausias, 

vidurinis, mažiausias. 

 

6.Jei eilėje yra 3 sujungti krumpliaračiai, į kurią pusę suksis trečiasis krumpliaratis, jei pirmasis 

sukasi pagal laikrodžio rodyklę? Prieš laikrodžio rodyklę, pagal laikrodžio rodyklę 

 

https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/
https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01_intropresentation_v4_tedl_dwc.pdf
https://www.teachengineering.org/content/uoh_/lessons/uoh_matlsci/uoh_matlsci_lesson01_intropresentation_v4_tedl_dwc.pdf
https://www.helpteaching.com/questions/Physics/Grade_8
https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/
https://tryengineering.org/game/autodesk-digital-steam-applied-mechanics/
https://tryengineering.org/game/tinkercad/
https://tryengineering.org/game/how-to-be-an-inventor/


7.Jei du krumpliaračiai sujungti grandine, į kurią pusę suksis antrasis krumpliaratis, jei pirmasis 

sukasi prieš laikrodžio rodyklę? Į ta pačią, priešingą pirmam krumpliaračiui. 

 

8.Jei eilėje turite 11 sujungtų krumpliaračių, į kurią pusę suksis trečiasis krumpliaratis, jei pirmasis 

sukasi pagal laikrodžio rodyklę? Prieš laikrodžio rodyklę, pagal laikrodžio rodyklę 

 

9.Jei eilėje yra 4 sujungti krumpliaračiai, į kurią pusę suksis trečiasis krumpliaratis, jei pirmasis 

sukasi pagal laikrodžio rodyklę? Prieš laikrodžio rodyklę, pagal laikrodžio rodyklę 

 

10.Įtempių vienetas medžiagų mechanikoje? 

Pasirinkite: MPa, mega paskaliai, paskaliai, N/mm2 (visi atsakymai teisingi      ) 

 

11.Ar galima apskaičiuoti varžtų stiprumą, jei žinoma stiprumo klasė (4.8, 5.6, 8.8) ir skersmenį? 

Ne / Taip (Taip gali, nes pagal stiprumo klasę galima įvertinti stiprumą ir takumo ribą, o pagal 

skersmenį įvertinti varžto skerspjūvį ir apskaičiuoti maksimalų stiprumą). 

 

 

 


