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Modulio pavadinimas: Mechanika-Simuliacija

Modulio tikslas: Supazindinti su pagrindinémis mechanikos sgvokomis ir gerinti inzinieriy darbo
supratimg 1§ techninio vertinimo perspektyvos (produkty skai¢iavimai ir modeliavimas)

Papasakoti apie medziagas, jy stiprumg ir kaip jégos saveikauja su jomis.
Didinti informuotuma ir paaiskinti pagrindines jégy ir jtempiy savokas inzinerijoje.

Suteikti jzvalgy apie mechanikg ir modeliavimag projektavimo procese.
Suprasti produkto vertinimo poreikj.

PaaiSkinti, kaip kompiuterinis modeliavimas / virtualus testavimas taupo iSteklius ir leidzia grei¢iau
vystyti produkta naudojant virtualy produkto vertinima lyginant su produkty testavimu gyvai.

Suteikti supratimg apie topologinj modeliavima, kai geometrija kuriama atsizvelgiant j apibréztas
uzduotis.

Pasiekiami rezultatai / mokymosi rezultatai:

Medziagos ir sgveika su aplinkiniu pasauliu
Mokinys turi pagrindinj supratima apie tai, kokios fizinés sagvokos naudojamos vertinant produkta.

Turi pagrindinj supratimg apie masg, jéga, saugos veiksnj ir medziagos savybes, tokias kaip
stiprumas, tankis ir gali jvertinti uzduot;.

Virtualis eksperimentai




Mokinys turi jvadinio lygio supratimg apie tai, kaip $iais laikais modelivojami ir vertinami
produktai.

Mokinys maté pavyzdzius, kas nutinka, kai skaiciavimai ar modeliavimas atliekami neteisingai.
Mokinys zino, kokios kvalifikacijos ir ziniy reikia norint biiti inzinieriumi.

Mokinys turi jvadinio lygio supratima apie medziagos stipruma.

Mokinys maté paprasty ir pazangiy modeliavimy demonstracijas ir gali kalbéti apie tai ka maté
pradiniame lygmenyje.

Mokinys atliko keletg paprasty modeliavimy/simuliacijy su tam tikra programine jranga.

Mokinys turi jvadinio lygio supratimg apie topologinés geometrijos modeliavima ir optimizavima.

Praktiniai eksperimentai

Mokinys jgyja pagrindinj supratimag apie gniuzdymo ir tempimo jégas.
Mokinys gali kalbéti apie medziagy stipruma.

Mokinys jgyja eksperimentavimo patirties.

UZduotys

Medziagos ir saveika su aplinkiniu pasauliu

Papasakoti apie masg, jéga ir medziagos savybes, tokias kaip stiprumas, tankis, saugos faktorius ir
Siy parametry panaudojima.

PaaiSkinti gaminio stiprumo jvertinimo idéja ir jos jtakg gaminio ilgaamziskumui ir saugai.
Paaiskinti kaip skiriasi tvarumas dél medziagy naudojimo, metalo plastiSkumo, plastiko perdirbimo.

Virtualis eksperimentai

Paaiskinkite, kg reiSkia produkto jvertinimas projektavimo procese.

Kalbékite apie istorija, kaip vystési skai¢iavimo galimybés, bendras zmonijos pazinimas. (Nuo
rankiniy skaiciavimy iki skaiciuokliy iki kompiuterinio modeliavimo)

Paaiskinti pagrindines jégy ir jtempiy savokas inzinerijoje bei simuliavimo naudojima
Siuolaikiniame projektavimo procese.

Paaiskinkite formos optimizavima, pateikdami topologinio modeliavimo, kuris priklauso nuo
apibrézty apribojimy, demonstravima.

Jei imanoma, pademonstruokite modeliavimo proceso apibrézima ir skai¢iavimo rezultatg (turinys
priklauso nuo pasirinkty sprendimy demonstravimui).

Pateikite uzduotj ir raskite pavyzdziy, kur formos ar medziagos optimizavimas galéty duoti naudos,
ir aptarkite tai.




Demonstraciné arba praktiné uzduotis:

(Pavyzdys 1)

1. Padarykite paprastg tiltelj

2. Pakeiskite tilto medziagg (rinkités bent 3 skirtingas (kartonas, spageciai, suformuotas popieriaus
lapas)) ir i$siaiskinkite tilto stiprigsias puses.

3. Pasirinkite vieng medziagg ir pakeiskite tiltelio forma/buiseng arba medziagos kiekj, jvertinkite dél
to jvykusj stiprio padidé€jimg ar sumazéjimg.

(Pavyzdys 2)
Atlikti pagrindinius medziagos stiprumo ir formos pokycio eksperimentus (kiauSinis, popieriaus
cilindras su skirtingo storio popieriumi ir jkrovomis)

Jei jmanoma, parodykite paprastus stiprumo skai¢iavimus, jei jmanoma, véliau parodant
kompiuterines simuliacijas.

Praktiniai eksperimentai
Mokymasis kasdien, naudojant praktinius medziagos stiprumo ir supan¢ios mechanikos pavyzdzius.

Modulio ilgis
1 pamoka + 1 praktika
*bet reikia ishandyti

Mokymosi dalyko, kuriame modulis gali biiti naudojamas, pavadinimas:

Technologijos ir dizainas, Fizika, jei yra Siame lygyje (8 klas¢ LV), matematika, informatika.

Kur mokytis po mokyklos
Pagrindinés savokos mokomos pradinéje mokykloje, taciau norint giliau suprasti inZinieriy darba,
geras tikslas biity studijuoti $ig temg kolegijoje ir/ar universitete.

Pagrindinés profesijos rinkoje yra Konstruktorius (inzZinierius), Technologas, Mechanikos
inZinerijos specialistas, Mechanikos inZinerijos technikas.
Siose mokyklose galima 1Smokti iy dalyky:

* Rigas Valsts tehnikums

« Ventspilio tehnikums

* Rigas Tehniska koledza

* Olaines Mehanikas un technologijos koledza
» Latvijas Lauksaimniecibas universitate

» Rigas Tehniska universitate un tas filiales

Mechanika ir modeliavimas




Medziagos ir saveika su aplinkiniu pasauliu — mechanika

Si tema skirta i§ryskinti dalj inZinerinio projektavimo uZduodiy ir kasdieniy inZinieriy klausimy,
siekiant pazvelgti | fizikos ir matematikos panaudojima.

Ziirint j kokig nors masina, pastata, tilta, léktuva ar kosmine raketa — kas visa tai bendrina yra tai, kad
inZinieriai ne tik sukiiré¢ $iuos gaminius, bet ir apskaiciavo stipruma, jégas, greitj ir kaip anksc¢iau
minéty parametry parinkimas paveiks konstrukcija. Galite vaziuoti dviraciu ar vairuoti transporto
priemong ar net skristi léktuvu ir visada biiti tikri, kad inzinieriai pagalvojo apie visy Siy konstrukcijy
sauguma.

Istoriskai zmonija visada mokési bandymy ir klydimo budu, pavyzdziui, kazkas pastaté nama, bet
namas sugriuvo per pirmaja véjo audra, iS to zmonés padaré iSvada, kokia vieta buvo silpniausia ir
kitg kartg ja sustiprino. Panasiai buvo renkamas ir paaiSkinamas supancio pasaulio supratimas fizikos
ir matematikos kalbomis, o pabaigoje uZrasytas bendram zmoniy pazinimui. Sios bendros Zinios yra
déstomos mokyklose, o véliau zmonés, baige tam tikry krypc¢iy mokyklas, kaip inZinieriai, medicinos
specialistai, mokslininkai ir kiti, naudojasi Siomis zmonijos sukauptomis Ziniomis ir net kasdien jas

papildo.

Naudodami kasdienius daiktus i§ vaikystés, intuityviai suzinome apie jvairias medziagy savybes, kai
kurios yra tvirtesnés, kai kurios elastingos, kai kurios gali biiti naudojamos gaminant maista, kitos —
ne. Pavyzdziui, vieni drabuZziai tarnauja daug karty ilgiau nei Kiti, tai priklauso nuo medziagos
savybiy. Lygiai taip pat kai kurie batai tarnauja ilgiau nei kiti, be to, dazniausiai skiriasi jy gamybos
medziaga ir kokybé. Ta pati galima pasakyti ir apie visus kitus dalykus, kuriuos matome, dauguma jy
yra gaminami. Taciau, zinoma, kai kurie dalykai yra sukurti motinos gamtos ir turi savo jdomiy
savybiy. Pavyzdziui mediena, skirtinga mediena gali turéti labai skirtingas mechanines savybes, i§ kai
kuriy statome namus ir baldus i§ kai kuriy ne, bet kai kurias galima naudoti net ploksciose
konstrukcijose, pavyzdziui, balzamedis, kuris néra tvirtas, bet yra labai lengvas, kai kurie yra labai
tinkami Sildymui, kiti ne. | Sias jvairias savybes daZniausiai atsizZvelgiame intuityviai, taciau
projektuotojai turi eiti toliau ir tiksliai zinoti, kokia medziaga su jos savybémis bus naudojama, Sias
savybes galima jvertinti, iSbandyti, apskaiciuoti.

Inzinieriai dizaineriai (konstruktoriai) yra specialistai, kurie jsisavina zinias ir kiekvieng dieng yra
kiirimo proceso centre, kuria kazka naujo, arba tobulina jau egzistuojantj dalyka, Sis procesas yra
vadinamas techniniu dizainu (projektavimu-konstravimu). Kai kurios uzduotys yra lengvos ir yra
daromos su patirtimi, bet kiti uzdaviniai reikalauja gilesnio supratimo, kaip medziagos elgesio,
kroviniy kurie bus dedamai svorio, arba net formos kiirimas. Sie dalykai turi biti gerai suprantami ir
kiek jmanoma saugis.

Prie§ kompiuteriy amZiy inZinieriai skaic¢iavimus atlikdavo rankomis, pradZioje net be skai€iuotuvy,
taciau Siais laikais daug ka galima apskaiciuoti kompiuteriu ir tai vadinama modeliavimu/simuliacija.
Tokiu biidu galima apibrézti realias situacijas, matematiSkai apibtdinti ir net modeliuoti procesus.
Kasdieniame projektavimo darbe inzinieriai turi nuolat galvoti, kaip sukurti savo gaminj, kad atlikty
nustatytas uzduotis, kokig medziagg panaudoti norint patenkinti reikiama stipruma ir kitus parametrus,
priklausomai nuo uzduoties, jei gaminyje kazkas juda — tai vadinama mechanizmu ir galime
matematiskai apibudinti jo judéjima. PavyzdZziui, suprasti judesiy trukme arba jvertinti elementy
apkrovas.




Trumpai pazvelkime j pagrindines naudojamas statybines medZziagas:
- Vis délto labiausiai paplitusios statybinés ir gaminiy medziagos yra metalai,
- Salia paminétinos jvairios medziagos i3 plastiko (polimerai ir kt.);

- Mediena — jdomi medziaga, pasizyminti dideliu stiprumu augimo kryptimi ir mazesnémis savybémis
statmenai.
0] jei zvelgiant 18 sunaudoty kiekiy perspektyvos, tai betono

(https://Kids.britannica.com/kids/article/concrete/403923) naudojama labai daug ir daznai galima
sakyti, kad dalis galutiniy produkty yra sudétiniai junginiai su Sia medziaga - kompozitai.

- Kompozitinés medziagos (https://academickids.com/encyclopedia/index.php/Composite_material)
— pavyzdziui, stiklo ar anglies pluostas kai kuriuose dervos, betono ir metalo strypuose ir daugelis kity
medziagy deriniy.

I Sias savybes reikia atsizvelgti visg projektavimo proceso laikg ir pasirinkti tinkamiausig jmanoma.

Papildoma informacija: jdomus vaizdo jrasas apie medziagy savybes
https://youtu.be/yRpY9Su4sKw

Grupiné uZduotis: pasirinkite kasdienj produkta, pvz., arbatinuka ar dviratj, uzsiraSykite, kokios
medziagos yra naudojamos ir bandykite paaiskinti, kodél kiekviena i§ medziagy buvo pasirinkta.

Kiekvienos medziagos riisis turi specifines savybes, kurios skiriasi viena nuo kitos. Pagrindiniai
parametrai inzinieriams yra:

- Tankis - paprastai sakant, lemia mase arba konstrukcijos svorj;

- Stiprumas - apibiidina, kokias apkrovos medZziaga gali atlaikyti arba kaip gerai ji prieSinasi daromai
apkrovai;

- PlastiSkumas - kaip medziaga atspari deformacijai (pvz., Kai taikote ta pacig apkrova j guma ir
metalg, gausite skirtingg deformacijg);

- Ir kiti konkretlis parametrai, tokie kaip elektrinés (izoliacija ar laidumas), Siluminés savybes,
nusidéveéjimas ir galiausiai prieinamumas bei sagnaudos.

Siekiant geresnio pagrindiniy stiprumo savybiy supratimo, mes sukiiréeme vaizdo medZiagg
mechaniniy bandymy laboratorijoje. Mes atlikome testus su medienos lentele, plieno ir aliuminio
lydinio méginiais ir gavome jy stiprumg tempimo kryptimi. Tempimo bandyme pastovi jéga buvo
daroma j i8ilginés medziagos asj, kuri ja deformavo, iki kol medziaga suiro (bandinys nutrtiko). Zr.
vaizdo jrasus geresniam supratimui:

2x tempimo bandymai su medzio lenta;

Tempimo bandymas su plieno plokste;

Tempimo bandymas su aliuminio lydinio ruosiniu;



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 salygas Rygos technikos universitete
"RTU laboratoriju maja".

Toliau pateiktoje lenteléje pateikiama informacija i§ vaizdo jrasy bandymy. Informacija apie
maksimalig apkrova, kurig méginys gali atlaikyti, yra pateikta 3 budais. Papildomai pateikiami
skerspjtivio parametrai, su kuriai gavome lyginamus rezultatus $ioms medziagoms.

IS ¢ia mes galime pamatyti, kad didziausia apkrova buvo uzdéta ant pirmo medzio méginio (5495 kg),
tai yra todél, kad tai buvo didZiausia medziaga skerspjiviu. Jei mes lyginame §ias 3 medziagas i8
inzinieriy perspektyvos, tada didziausias tvirtumas pasiekiamas plieno méginyje, R max = 402 MPa.
Palyginimui tai yra didziausia atlaikyta jéga.

Ir paskutiniame stulpelyje apskai¢iuojami palyginami duomenys, kad galétuméte palyginti jégos
kiekj, kurj kiekvienas i§ 4 méginiy gali atlaikyti, jei méginiy dydziai biity lygus ir buty 10 mm
skersmens apvalaus strypo formos. Jis galite pamatyti, kad abu medienos méginiai néra lygas, bet
jégos rezultatai labai panasts, taciau didziausig jéga kaip ir tikétasi atlaiké plieno méginys. Jis atlaiké
Siek tiek daugiau nei 3 tony iSilginj tempima. Aliuminio lydinio méginys gali buti pakrautas 3 kartus
daugiau nei medinis méginys, bet tuo paciu metu 4 kartus maziau nei plieno méginys.

Méginio R max F max F max Lo S a b F max
tipas if D=10mm
MPa kN kg mm mm? 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 | 7905 |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

Cia,

R max. - maksimali jéga MPa (megapaskaliais), apskaiciuotas parametras - jéga padalinta i§ meéginiy
skerspjtivio. Sis parametras yra labiausiai paplites parenkant medziagas pagal mechanines savybes.

F max - maksimali jéga niutonais

F max - maksimali jéga pasiekiama kg, vardan lengvesnio supratimo.
S - méginio skerspjiivis ir LO bandymo ilgis.

A - méginio storis

B - Méginio plotis

F Jei d = 10 mm - maksimali jéga, kurig $i medziaga gali laikyti, jei bty apvalaus strypo méginys,
kurio skersmuo yra 10 milimetry, kilogramais.
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Bandymo kreivés, i§ pirmiau pateiktos lentelés, turétuméte galéti nustatyti, kuri kreivé priklauso
kuriam pavyzdZiui (uzuomina: naudokite Rmax stulpelj i$ lentelés)

Plieno biina su jvairiomis savybémis, kai kurios rtSys yra minkstos ir suformuotos su mazesne jéga,
kitos pasizymi dideliu stiprumu ir tuo paciu metu, mazesni elastingumu ir sunkesniu formavimu.
Plieno stiprumas priklauso nuo medziagy rinkinio, kurios buvo sulydytos.

Materialiame pasaulyje turime jvairias medZziagas, kurios gali biiti dar stipresnés, pavyzdziui,
kompozitai, kuriy mechanines savybes galima keisti pageidaujamu stiprumu, pridedant sluoksnius su
pluosty orientacija reikiama kryptimi, didZiausias stiprumas pasiekiamas pluosto kryptimi.
Dazniausiai naudojami kompozitai yra stiklo pluosto ir anglies pluosto kompozitai. Geras pavyzdys,
kaip gaminamas kompozitas yra fanera, kuri yra suklijuota 1§ medienos sluoksniy, kur kiekvienas
sluoksnis yra paguldytas pagal medzio augimo kryptj 90 laipsniy kryptimi j ankstesnj sluoksnj ir mes
gauname dar geresnj medienos kompozita.

Kai Zinome medziagos savybes, mes galime galvoti apie medziagos naudojimg iSmintingai
atsizvelgiant j jo savybes ir atitinkamai pasirengti. Norint tai pasiekti inZinierius, naudoja $ias savybes,
kad apskaiCiuoty, ar jy konstrukcijos atlaikys planuojamas apkrovas. Siekiant paprasty skai¢iavimy,
inzinieriai turi formules skirtas jvertinti ar konstrukcija veiks. Ankstesni verslininkai ir inzinieriai,
turéjo kurti pavyzdinius modelius, siekiant patikrinti ar konstrukcija yra saugi ir pakankamai gera, ir
kad biity galima ja pateikti gamybai. Tai yra brangus procesas, nes jis apima daug bandymy ir klaidy
iteracijy. Siandien dauguma konstrukcijy yra modeliuojamos su 3D dizaino/konstravimo programine
jranga. Tai leidzia jkelti konstrukcijy modelius i modeliavimo programing jrangg ir atlikti
skai¢iavimus virtualiam modeliui arti realiy gyvenimo sglygy. Tokie virtualiis eksperimentai taupo
vieng i$ brangiausiy istekliy - laika, nes prototipo gamyba tampa nereikalinga, o jei modeliavimo metu
visos salygos jvykdomos, bandomasis produktas jau yra galutinis produktas. Sio proceso metu, jei




inZinierius mato, kad kazkas neveikia, jis gali nedelsiant reaguoti ir daryti pokycius, arba didesnéje
imonéje, informuoti apie problemg ir prasyti kazka pakeisti konstrukcijoje.

Taigi, kg mes suprantame kaip modeliavimg - tai paprasCiausia fizinio testo replikacija naudojant
virtualy pasaulj programinéje jrangoje. Jis gali atskleisti eil¢ dalyky, ka norétuméte suzinoti,
pavyzdziui, koks stiprus kazkas yra, kokia karSta medziaga tampa, kaip skysciai elgiasi aplink objekta
arba ar jie teka j vidy, kaip skysciai ir dujos maiSomi j srauty, ar kazkas susikratys daugiau, nei
norétume, kaip Sviesa atsispindi nuo objekto, kas atsitiks su lempos $iluma ir daugelyje kity situacijy,
kuriose modeliavimas yra naudingas. Fiziniai testai kainuoja daug pinigy, nes jiems reikia gaminti
meéginj, iSbandyti jj daugeliu biidy, kur rezultatas turéty atitikti tam tikrus reikalavimus, jei jie yra
jvykdyti, retai bandymai yra perdaromi su paprastesniu modeliu. Kita vertus, kompiuteriniame
modeliavime galima atlikti pakeitimus ir pakartotinai imituoti produkts, pavyzdziui, lengvesne
konstrukcijg ir po to sutaupyti pinigy medziagoms. Visa tai ne tik taupo pinigus ir laika gamybai, bet
leidzia kurti geresnius produktus ir jgalina naujoves.
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Spalvy diagramos modelis rodo vietas, kur yra didziausios (geltonos raudonos) jégos konstrukcijoje.
(SIM nuotrauka arba vaizdo jrasas)

Programiné jranga Siais laikais leidzia konstruoti gaminius, apibréziant apkrovas ir suvarzymus,
konstruktorius turi apibrézti, kaip elementas bus pritvirtintas, kokias apkrovas turéty atlaikyti, tuomet
geometrijg parengia programiné jranga, tai vadinama generaciniu dizainu (konstravimu).

Antrasis panaSus procesas yra topologinis optimizavimas, kai inZinierius sukuria geometrijg, kuri
atitinka poreikius, bet tada apibrézus suvarZymus, programiné jranga optimizuoja medziaga,
pasalinant dalis, kur jos néra funkcionaliai reikalingos. Skirtumas yra, kad sukurtoje konstrukcijoje,
medziaga auga nattraliu biidu, o topologijos tyrime didZigja dalj karty medziaga yra pasalinama,
taciau rezultatai atrodo labai panaSts. Jdomus pavyzdys yra Zemiau esan¢iame paveikslélyje, kur
matote laipsniSkai pateikta optimizavimo procesa, nuo primityvios geometrijos j kazka, kas atlaikyty
apibréztas apkrovas. Véliau rezultatas gali biti atnaujintas ir patikslintas pagal gamybos poreikius.




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



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

Idomus dalykas stebéjimui yra galios perdavimo mechanizmai. Inzinieriai turi sukurti judanéius
elementus, kurie gali atlikti tam tikras uzduotis, pvz., perkelti, pakelti, pasukti ir pan. Su uzduotimi
atlikti tokj susijusj veiksma, net ir jusy dviratis gali buti laikomas tokiu mechanizmu. Pirma,
pazvelgsime | kai kuriuos paprastus mechanizmus, tokius kaip grandinés ir krumpliaraciai, dirzo
pavara arba du ar daugiau sujungty krumpliarac¢iy. Tokius diskus matome miisy dviraciuose,
automobiliy pavary dézése, daugelyje namy tkio reikmeny ir kity jrenginiy, kuriuose naudojamas
sukimosi judéjimas.

Vienas papras¢iausiy mechanizmy yra svirtis, pavyzdziui, balanso siipuoklés arba tas pats principas
gali biiti taikomas svoriams.




Jei abi pusés sveria vienodai, tada stipynés uzima horizontalig padétj, jei viena pusé daro didesng jtaka
asiai, tada ji links zemyn. Fizikos kurse suzinosite, kad masés efektas asSiai gali biiti pakeistas judinant
ja i8ilgai svirties: norint padidinti jéga, reikia eiti tolyn nuo asies, norint sumazinti, reikia judéti ar¢iau
prie centrinés aSies (atramos). IS to, mes galime jvertinti ir sudaryti lygtj vienos masés apskaiciavimui,
jei Zinome vieng masg ir abu atstumus nuo asies.




Ka galite pasakyti apie déZes i§ nuotraukos virSuje?

Vienas dalykas gali biti, kad medziaga desinéje svirties puséje yra tankesné nei visos dézutés Kairéje
puséje, taciau atsakymas yra teisingas, jei sakote, kad dézuteé desinéje puséje yra sunkesné, negu visos
dézuteés kairéje puséje.

Naudojantis svirties principu, lengva paaiskinti krumpliaraciy ir galios perdavimg, jvertinkite sj
klasikinj mokomgji vaizdo jrasq: https://www.youtube.com/watch?v=jolts4vucvq (galima jsijungti
teksto vertimgq j subtitrus).

Pazvelkime j 2 diskus ar krumpliara¢ius, mechanika yra panasi abiejuose, ta¢iau krumpliaracio jéga,
arba judesys yra perduodamas krumpliy pagalba, kituose, trinties jéga, bet inZinieriams, svarbiausi
parametrai bus darbiniai skersmenys, kad zinotuméte, kuris yra jvesties velenas, jvesties ir grei¢io
kryptis ir veikiantis sukimo momentas (mes galime tai laikyti veikiancia jéga).

VirSuje esancioje nuotraukoje turime 2 vienodus krumpliaracius, o tai reiskia, kad skersmenys yra
vienodi ir jie turi tokj patj krumpliy skaiciy. Ir jiis galite suprasti, kokia kryptimi jie judés. Pavyzdziui,
jei zalias bus sukamas pagal laikrodzio rodykle, oranzinis suksis pries laikrodzio rodykle. Tai i§vada
apie judéjimag, Siuo atveju, mes galime apsvarstyti, kad krumpliaraciai judés vienodai, bet




priesingomis kryptimis. Kg galime pasakyti apie jégos perdavimg? Kadangi krumpliaraciai yra lygas,
galésime perduoti tokj patj sukimo momentg kaip jvestyje.

Panastis mechaniniai judesiai vyksta ir dviraciuose tik jy krumpliaraéiai (zvaigzdés) yra sujungti su
grandine ar dirzu. Ir prijungimo tipo keitimas keicia sukimosi kryptj.

Taciau dviratis yra tik vienas ir galblit paprasCiausias pavyzdys, todél galite rasti abu minétus galios
perdavimo biidus automobilio variklyje, gamybinése linijose ir daugelyje kity viety. Krumpliaraciai
gali buti naudojami ne tik keisti greitj, energijos perdavimg, bet net judéjimo kryptj - kampu arba
sukimosi j linijinj biida, todél panasiy mechanizmy taikymas yra Zymiai platesnis.

Dviracio pavaros Pavyzdys, Qif - https://images.app.goo.gl/fBxt81tVGGttAmLAG

VirSuje pateiktame pavyzdyje matome, kad su tokia junginiu galima pakeisti sukimosi ir galios
perdavimo asies kryptj 90 laipsniy. Priklausomai nuo to, kuris i$ jrankiy yra jvesties krumpliaratis,



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

mes galime jvertinti judesj, pavyzdziui, jei didesnis jrankis yra jvesties, tada mes pamatysime greicio
padidéjimg iSéjimo velene, taiau ir galios perdavimo sumaz¢jima. Jei maziausias krumpliaratis yra
Jvestis, mes galétume gauti prieSingg - padidinti energijos perdavimg ir sumazinti i§vesties greit].
Greicio ir galios peréjimo skirtuma galima apskai¢iuoti apibréziant lygtj, lyginant krumpliaraciy dydj,
pvz., krumpliaraciy skersmenys, krumpliaraciy krumpliy skaicius suteiks mums pokyciy santykj.

Auks¢iau pateiktame pavyzdyje matome dar vieng krumpliaraciy mechanizma, kai isilginis judéjimas
perkeliamas j sukamajj arba sukamasis judéjimas j i$ilginj, priklausomai nuo to, kuri pusé bus jvestis.

Paprasty mechanizmy vaizdo pavyzdZiai: https://youtu.be/HISCnOesufk
https://www.youtube.com/watch?v=jtk2VOM6k3M

Anks€iau minéti ir kiti mechanizmai naudojami atlikti jiems numatyta uzduotj, kai kurie kroviniui
perkelti, kiti greiiui ar jud¢jimo krypciai keisti, taiau daug kity dalyky atlieka jvairiy rasiy
mechanizmai. Juos projektuojantis inZinierius ne tik galvoja apie savo uzduotis, bet ir atlieka kai
kuriuos skai¢iavimus. Jei mechanizmai susij¢ su tam tikru judesiu, tai gali biiti grei¢io ir je€gos
skaiCiavimai, kai Sie du parametrai yra aiskis, tada kyla klausimas dél jégy, kurios jame veiks, jei
pastebima, kad svarbu sukurti mechanizmo dalis i§ atitinkamy medziagy, kad galutinis produktas
galéty patenkinti visus poreikius per savo suplanuota eksploatavimo laika. Jei gaminys tiksliai
suprojektuotas ir apskaiCiuotas, tuomet galima numatyti gaminio tarnavimo laikg arba atvirks$¢iai, jei
zinome, kiek laiko gaminys turi veikti, pavyzdZiui, jo garantinj laikg ir Zinome, kaip jis bus
vidutiniSkai naudojamas, galime tiksliai pasirinkti, kokias medZiagas naudoti. Visada galétume déti
patvaresnes medZiagas, taciau tai visada siejasi su i$laidomis. ISlaidos daZnai yra labai svarbios, nes
jei gaminj padarysite per brangiai, niekas jo nepirks todél net Siame procese inzinieriy vaidmuo yra
labai svarbus produkto ar net gaminanciy imoniy sékmei.

Yra daug pavyzdziy, kai inZinieriai ir visuomen¢ iSmoko savo pamokag sunkesniu keliu, vienas i$
populiariausiy pavyzdziy yra Tacoma Narrows tilto grititis 1940 m., kuris sugriuvo dél to, kad jo
geometrija buvo sukurta taip, kad ypatingomis aplinkybémis prasidéjus greitam vejui, gali jvykti
dideli poslinkiai ir per vieng dieng susiklosté visos Sios aplinkybés, véjo kryptis ir greitis buvo tokio
dydzio, kad sukelty rezonansg tilte ir jis sugriuvo. Miisy laimei, jis buvo nufilmuotas ir gerai



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

dokumentuotas ir naudojamas kaip nelaimingas atsitikimas civilinés ir mechanikos inzinerijos
mokyme.

Cia galite rasti vaizdo jrasa: https://youtu.be/3mclp9QmCGs.

Wikipedia angliskai: https://en.wikipedia.org/wiki/Tacoma_Narrows Bridge (1940).

Internetiniai puslapiai apie Tacoma tilto incidentq turéty biti galimi visomis kalbomis.

Praktiniai eksperimentai
Popieriaus kolonos stiprumas (skirtas medziagy temai)

Susukite ir suklijuokite cilindra i$ skirtingo storio popieriaus (arba suklijuokite lakstus) ir iSbandykite
lenkimo testa, uzdedant lentg ant virSaus ir plastiking stikling Su vandeniu, stenkités islaikyti norimos
formos vir$y ir apacig lygiagreciai — pabandykite nustatyti, kiek svorio tokia konstrukcija atlaikyty iKi
kol stulpelis pradéty linkti ar sugritity. Klas¢je komandoms atskirti galima naudoti kitas stulpeliy
formas, pavyzdziui, kvadrata, trikampj. Tada biity jJdomu jvertinti, kuri forma laikési geriau, 0 gal net
jvertinti medziagos kiekj reikalingg kiekvienai i§ formy pagaminti. Apkrovai sudaryti galima
panaudoti vandenj ar knygas.

Papildomai:

+ pabandykite uzpildyti sméliu (arba vandeniu ar knygomis). Kuri konstrukcija atlaikys ilgiau?

+ padarykite skyle vienoje ar prieSingose pusése, paziurékite, kaip ji tada sugrius. Apibudinkite
zlugimo skirtuma.

+ eksperimentuokite, kaip svarbu, kad galai biity lygiagretus ir horizontalds.

+ gali buti vykdomas kaip varZytuveés grupéms.

Panasus eksperimentas https://www.youtube.com/watch?v=Z2wMIEQs9WJU
https://www.youtube.com/watch?v=rkH-0dpYbkc

Gilesnéms zinioms rekomenduociau paskaityti keletq moksliniy darby apie lenkimg, Sis reiskinys vis
dar tiriamas, panasiis cilindrai, tik i§ kompozity, yra testuojami ir modeliuojami kompiuteriu su tikslu
pagaminti lengvesnius rakety fiuzeliazus, léktuvus ir kolonas civilinei inZinerijai.

(pavyzdys

https://www.researchgate.net/publication/315370348_An_Experimental_Buckling_Study of Colum
n-supported_Cylinder )



https://youtu.be/3mclp9QmCGs
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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
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Skriemulio rei$kinys (mechaninis judéjimas / jéga):
Sumontuokite skriemuliy sistemg ir iSbandykite, kaip vienas ar du skriemuliai gali palengvinti
krovinio kélima.

Praktiniam eksperimentui — paprastas praktinis darbas
:https://www.youtube.com/watch?v=In8ugKZdV1Q

* Dviracio pavaros paaiSkinimas:
Atkreipkite démes;j j kalny dviracius, kuriuose yra daugiau nei viena pavary (Zvaigzdziy) kombinacija.
Aptarkite grup¢je ir pabandykite suprasti:
+ Kokiu atveju labai naudinga turéti maZiausig jmanomg dvira¢io zvaigzde priekyje ir
didziausig dviracio zvaigzde gale?
» Kuriuo atveju biity geriau, kad didziausia zvaigzdé buty priekyje, o maziausia — gale?
» Kaip, sukant pedalus, reikia prisitaikyti prie jégos reikiamos sukti pedalus:
+ Jei labai Svelniai sukate pedalus, koks pavary derinys biity geresnis (kur didesnés
zvaigzdeés, kur maZesnés)?
+ Kai sukate pedalus taip stipriai, kad pasidaro sunku juos sukti, kokj pavary
(zvaigzdziy) derinj bty geriau naudoti?
* Jei planuojate vaziuoti jkalne, kokia pavary (Zvaigzdziy) kombinacija bity
tinkamesné?

Raskite mechanizma savo aplinkoje ir apibtdinkite jj (net vyris, varztas ir verzlé gali buti traktuojami
kaip mechanizmas, bet esu tikras, kad aplink save galite rasti ir jddomesniy mechanizmy).

Papildomi jdoms Saltiniai:

* Medziagos ir stiprumas (biisena)



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

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

dazniausiai pasirenkamas pagal paskirtj) Kietas, skystas, dujinis, magnetizmas (ne visi metalai yra
magnetiniai)

Krumpliaraciai, grandiné (dviratis, grei¢iy déz¢) — greicio keitimas (daugiklis) arba sukimo
momentas, santykis (keliais kartais didesnis greitis), jvestis-i§é¢jimas, kryptis
https://www.youtube.com/watch?v=uz4361xbl-I

https://www.youtube.com/watch?v=D _i3PJIYtuY
https://www.youtube.com/watch?v=yY Aw79386WI

Skriemulys https://www.youtube.com/watch?v=M2w3NZzPwOM mechaninis pranasumas
https://www.youtube.com/watch?v=0BYa28i K9Q

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

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

1-asis Niutono désnis — rimties buisena https://www.youtube.com/watch?v=RyASDbAPenU
https://www.youtube.com/watch?v=Z2a3DGUEpW?2U

Virtualis eksperimentai

Sovinio judéjimas httDS'//WWW brainpop com/qames/proiectiIemotion/ iééauti automobilj i$

LA

Saudydami j kasdienius objektus ir istirkite Velksmus turincius jtakos trajektorijai. Jdomds ir
kiti dalykai, net STEM programos planai
https://www.brainpop.com/technology/simplemachines/

Pendulum Lab https://tryengineering.org/game/pendulum-lab/ Zaiskite su viena ar dviem
Svytuoklémis ir suzinokite, kurie veiksniai turi jtakos jos svyravimui. Nuneskite savo
eksperimentg } ménulj ir nustatykite gravitacijos verte nezinomoje planetoje!

Norintys suzinoti daugiau, paieSkokite internete ir pabandykite atsakyti, kg reiSkia tokie skai€iai kaip
4,6, 4,8, 8,8 ir 10,9 ant varzty?
Jei zinome §j skaiCiy ir varZto skersmenj, ar galime apskaiciuoti didZiausig varzto stiprumg?

Skaiciy ant varzty pavyzdys paveikslélyje.

© BOLT GRADES EXPLAINED ?

CALCULATE BOLT STRENGTH

1280=720 8

(Stiprumo klase arba varzto klase https.//voutu.be/- BxnhLyuH8 )
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Solidworks programélés vaikams MECH IT dalis https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/
Panasiy dalyky galite rasti ir ,,Autodesk* gaminiuose, pabandykite jvertinti ir Zaisti!

(Manau, kad daugiau mokytojo vadovui, o ne mokiniams)
Jdomus pristatymas apie medZiagas
https://www.teachengineering.org/content/uoh /lessons/uoh matlsci/uoh matlsci lesson01 intr

opresentation v4 tedl dwc.pdf

Keletg jdomiy klausimy galima rasti ¢ia:
https://www.helpteaching.com/questions/Physics/Grade 8
7 klasé dar jdomesné negu 8 klasé

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

»Autodesk Digital STEAM” taikomoji mechanika ,Energija ir darbas”, ,Jéga“, , 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. ISvardink 2 svarbias medziagos savybes? (stiprumas, standumas, tankis, elektrinés ir Siluminés
savybeés, mase)

2.Kaip vadiname realaus produkto modeliavimg = skai¢iavima kompiuteryje? (Imitacija)
3.Pavadinkite apkrovos vieneta? (Jéga, niutonai, N, kg, kilogramas, slégis, karstis)

4.Ar Siluma gali sukelti panaSig apkrova medziagai kaip veikiama jéga? Taip / Ne (uZuomina: taip,
jei naudojama pakankamai Silumos, medziaga pleciasi ir medziagoje didéja jtempiai)

5.Jei dviratis turi 3 pavaras ant pedaly, kokia pavara geriau vaziuoti ant stacios jkalnés? DidZiausias,
vidurinis, maziausias.

6.Jei eiléje yra 3 sujungti krumpliaraciai, j kurig puse¢ suksis treciasis krumpliaratis, jei pirmasis
sukasi pagal laikrodzio rodykle? Pries laikrodzio rodykle, pagal laikrodzio rodykle



https://www.swappsforkids.com/apps/mech-it/
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7.Jei du krumpliara¢iai sujungti grandine, j kurig puse suksis antrasis krumpliaratis, jei pirmasis
sukasi pries§ laikrodzio rodykle? ] ta pacig, prieSinga pirmam krumpliaraiui.

8.Jei ciléje turite 11 sujungty krumpliaraciy, j kurig puse suksis treciasis krumpliaratis, jei pirmasis
sukasi pagal laikrodzio rodykle? Pries laikrodzio rodykle, pagal laikrodzio rodykle

9.Jei ciléje yra 4 sujungti krumpliaraciai, j kurig puse¢ suksis tre¢iasis krumpliaratis, jei pirmasis
sukasi pagal laikrodzio rodykle? Pries laikrodzio rodykle, pagal laikrodzio rodykle

10.Jtempiy vienetas medziagy mechanikoje?
Pasirinkite: MPa, mega paskaliai, paskaliai, N/mm2 (visi atsakymai teisingi ©))

11.Ar galima apskaiciuoti varzty stipruma, jei Zinoma stiprumo klasé (4.8, 5.6, 8.8) ir skersmenj?
Ne / Taip (Taip gali, nes pagal stiprumo klas¢ galima jvertinti stiprumg ir takumo riba, o pagal
skersmenj jvertinti varzto skerspjiivi ir apskaiciuoti maksimaly stipruma).




