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Mokymosi kelio kortelé

BENDRA MOKYMOSI PLANO
TEMA

Robotika biotechnologijose

Konkretus mokymosi
vieneto pavadinimas

Bioninés rankos kirimas

Tiksliniy vartotojy
amzius

14-18 mety

Reikalavimai
besimokanciajam

Pagrindines fizikos, matematikos, IT, biologijos zZinios

Mokymosi
aprasymas

vieneto

Galutinis praktinis rezultatas — pagaminti bioninés rankos prototipo dal]. Cia mokytojai
ir mokiniai susipazins su bioniniy manipuliatoriy principais, 3D spausdinimo ir 3D
modeliavimo technikomis, kaip vizualiai/grafiSkai programuoti mikrovaldiklj ir kaip
priversti bioninius pirStus judeti priklausomai nuo vartotojo spaudziamy mygtuky.
Siekiant pagerinti mokymosi patirtj, bus integruoti papildytosios realybes (AR) jrankiai,
tokie kaip ,Tinkercad AR Viewer“, ,BlippAR“ ir ,Merge Cube“. Sie jrankiai leis
studentams vizualizuoti bioninés rankos vidinius mechanizmus, virtualiai imituoti pirsSty
judesius pries fizinj surinkima ir gauti realaus laiko atsiliepimus apie savo dizaina.
Praktiniai pratimai apima: ,Tinkercad“ 3D grafikos modeliavimg; dalyvavimag 3D
spausdinimo proceduroje; praktinj ,,Arduino“ mikrovaldikliy programavima ir pirSty
judesiy testavima naudojant papildytosios realybés (AR) modeliavima;
eksperimentavima su sukonstruotomis bioninémis rankos dalimis, papildant jas
realaus laiko grjztamuoju rySiu apie komponenty veikima.

Tema: Dalyvaujancios
Salys

Matematika, fizika, informacinés technologijos, biologija

Raktiniai zodziai

Bionika, 3D modeliavimas, 3D spausdinimas, Arduino, Robotika, Papildytoji realybe,
Mikrovaldikliai

Pagrindinés
kvalifikacijos, jgudziai
ir zinios, kurias galima

Igyti

Problemy sprendimas, dizaino mastymas. Zinios apie bioninius ir robotinius
manipuliatorius, zinios apie 3D spausdinimo principus ir papildytosios realybés (AR)
vizualizacijos technikas. Zinios apie skirtingas 3D modeliavimo programinés jrangos
rasis. AVR valdikliy 3D modeliavimo ir vizualinio programavimo jgudziai. Praktine patirtis
naudojant AR jrankius, siekiant pagerinti projektavimo tiksluma ir funkcionaluma.

Naudoti iStekliai ir
didaktinés priemonés

Internetiniai iStekliai, moksliniai straipsniai, papildytosios realybés platformos

Vertinimo kriterijai ir
vertinimas

Skirtingy savoky ziniy, techniniy gebejimy ir problemy sprendimo jgudziy lygiy
vertinimas.

3D modeliavimo tikslumo, programavimo efektyvumo ir papildytosios realybés (AR)
jrankiy taikymo prototipy karimui gerinti vertinimas.

Kolegy vertinimai ir savirefleksija apie papildytosios realybés (AR) poveikj mokymosi
procesui.
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ioniné ranka — apzvalga

Pirmas bendras jspudis apie robotus — tai kazkokia dirbtiné masina, panasi | Zmogaus
kang ir veikianti panaSiai kaip mes. Mes netgi tikimés, kad su mumis kalbésis ir mus
supras. Todél tokie robotai vadinami humanoidais. IS tikryjy pramonéje naudojama daug
daug paprastesniy mechaniniy roboty. Jie paprastai atlieka tik vieng ar kelis veiksmus
(pvz., perduoda gaminamg daiktg iS vieno darbuotojo kitam), taCiau bendri veikimo
principai yra tie patys.

2 pav.: Robotas humanoidas

Padétis neatrodo tokia sudétinga, jei ja suskaidome j dalis ir pazvelgiame iS vidaus —
pastarieji technologiniai pasiekimai leidZzia mums patiems susikurti bionine rankg
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pasidaryk pats):

@ Bioninés rankos ,kino“ dalys galéty bati pagamintos naudojant 3D
spausdintuva;
@ Viduje turéty bati vietos mechaniniams ir elektroniniams komponentams;
Sios ,kino* dalys paprastai projektuojamos naudojant 3D modeliavimo
programine jranga;
@® Judesiai atliekami mazy motoriky (,raumeny"“) pagalba, tempiant
linijas/stygas (,sausgysles®), pritvirtintas prie atitinkamy rankos daliy;
@ Varikliai yra valdomi programinés jrangos, kuri veikia mikrovaldiklyje.
Siekdami geriau suprasti, mokiniai gali naudoti papildytgjg realybe (AR), kad istirty
bioninés rankos vidine struktirg. Naudodami AR modelius, mokiniai gali vizualizuoti, kaip
motorikai, sausgyslés ir jutikliai sgveikauja, kad atkartoty zmogaus rankos judesius.

@ Judesius gali inicijuoti Zmogaus kiine esantys elektros impulsai — Sie
impulsai yra aptinkami ir perduodami j mikrovaldiklj.

3 pav .: Pagrindinés bioninés rankos dalys ir komponentai

Sios temos padés mums geriau suprasti, kaip $ie Zingsniai jgyvendinami, ir netgi patiems
juos iSbandyti.
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odeliavimas ir dizainas

Skylés skirtos
sanariy
sujungimui

4 pav.: Pirsto sudeétis
IS pradziy apsiribosime paprastesniais judesiais — tik sukimu tarp dviejy gretimy pirsty
daliy. Turéty bati pakankamai vietos be klit€iy stygoms judinti kino viduje ir galimybé jas
iSdéstyti.
(bet kokias vidines dalis) patogiai. Todél tikimasi, kad ,kino dalis® bus sudaryta iS dviejy
daliy, turinCiy aSines skyles ir erdvés poslinkius, skirtus skirtingoms ,kaino dalims® sujungti.

Pradiné pirSty modeliavimo forma yra pusiau perpjauti cilindrai. Mums reikia, kad dalys i$
dalies persidengty, kad jas buty galima pritvirtinti viena prie kitos arba sukurti besisukantj
sujungima.

PirsSty viduje nepakanka vietos varikliams jmontuoti (arba tokie mikrovarikliai gali kainuoti
per daug), todél pirsty dalys judinamos traukiant virveles, o varikliai dazniausiai dedami j
rieSg arba bioninés rankos zastg.

5 pav .: Atskirtos pirsto dalys




Taigi, pirmiausia turime pagaminti visas reikalingas bioninés rankos dalis. Tam pirmiausia
~reikia sukurti Siy daliy modelius. Po to gauti modeliai naudojami instrukcijy failams 3D
spausdintuvams generuoti, kurie padeda mums gamybos procese.

3D spausdinimas

Apskritai 3D spausdinimo technologija leidzia sukurti beveik bet kokios formos objektg.
Technologija iSsivysté iS rasSalinio spausdinimo: iSlydytas plastikas (vietoj raSalo)
purSkiamas sluoksnis po sluoksnio pagal instrukcijy failg ir kambario temperatiroje
sukietéja. Be minéto 3D spausdinimo budo, yra ir keletas kity technologijy, leidZianCiy
klientams gaminti detales iS skirtingy medziagy, tokiy kaip metalas, betonas, guma ir kt.

Pavyzdziui, specialioje 3D spausdinimo technikoje, skirtoje metalinéms detaléms gaminti,
metalinis objektas generuojamas smélio dulkése; metalas iSlydomas | kietg objekts,
kaitinamas lazeriu.

6 pav .. 3D spausdinimo technologija leidZia sukurti beveik bet kokios formos objekta.

@
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»,Raumenys*“, traukiantys ,,sausgysles*

Robotinés rankos judesiai labai panasis j Zmogaus rankos judesius. Raumuo susitraukia,
kai per ji praeina elektros srové . Jis tempia prie gretimos kino dalies pritvirtintas
sausgysles. Sios sukasi aplink sgnarj, jungiantj Sias dvi kiino dalis.

7 pav .: Mechanika, judinanti bioninés rankos pirstg

Roboto atveju tai atrodo panasiai — variklis traukia virvele. Norint atlikti atvirkstinj judéjima,
galima naudoti dvi alternatyvas:

@ spyruoklé, privercianti kiino dalj uzimti pradine padétj;

@ dviejy stygy sistema, tempiant kiino dalj abiem kryptimis.
Bet kuriuo atveju judesj realizuoja specialUs varikliai, vadinami servo varikliais (arba servo

pavaromis). Sie skaitmeniniai jtaisai juda ir sustoja tik tam tikrose pozicijose, kitaip nei
nuolat besisukantys varikliai.

Judesio programavimas ir valdymas

Bioninés rankos varikliy tiksline padeétj nustato mikrovaldiklis — mazas ,kompiuteris® su
viduje jdiegta programine jranga.

1 “
Raumeny susitraukimus kontroliuoja labai mazi elektros impulsai, kuriuos gali iSmatuoti specialds jutikliai. Sie

4

impulsai sklinda i§ smegeny ir gali bati naudojami valdyti bionine ranka, pritvirtinta kaip avarijos metu prarastos rankos pakaitalas.




Yra keli svarbas dalykai, kaip programiné jranga valdo judes;j:

@® programa  kartojama beveik be galo (pvz. kol  jvykdoma  speciali
salyga arba iSjungiamas maitinimas) ;

@® Programa tikrina miosensoriy (raumeny jutiklj), kad Zinoty, kada pradéti traukti
virvele (ir kurig);

@ jei iS anksto Zinome, kokj objektg norétume paimti savo bionine ranka, galime
nurodyti varikliui taikinio padetj;

8 pav.: Bioniné ranka, laikanti objektg

» Daugeliu atvejy objekto forma nezinoma, tada mums reikia kito jutiklio pirSto gale,
kad buty galima patikrinti jégg, o ne suspausti objektg masy bioninéje rankoje.

9 pav.: Jégos jutikliai, isdéstyti pirSty galuose
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D spausdinimo principai ir 3D
modeliavimas

Pries pradédami fizinj 3D spausdinimg, mokiniai gali naudoti papildytajg realybe (AR), kad
perzidréty savo modelius realioje erdvéje. Naudodami tokias programas kaip , Tinkercad
AR" arba ,Merge Cube“ , besimokantieji gali nustatyti dizaino trGkumus, koreguoti
matmenis ir optimizuoti modelius, taip sumazindami medziagy Svaistyma.

3D spausdintuvai

3D spausdinimas — tai procesas, kurio metu trimatis kompiuterinis modelis paveriamas
tikru daiktu. Tai gana nauja technologija, sparCiai besivystanti ir stebinanti savo
galimybémis bei pritaikomumu. Jei dar visai neseniai 3D spausdinimas buvo tikras
proverzis, tai dabar Sios technologijos taikomos vis jvairesnése gyvenimo srityse.
Spausdinamos ne tik atskiros dalys, bet ir maSiny ar namy konstrukcijos. Vis dazniau 3D
spausdinimas naudojamas medicinoje. Danty, zandikauliy ir kity kauly ar jy daliy
spausdinimas ir dauginimas nebéra naujausias atradimas. Tyréjai aktyviai dirba, kad
atspausdinty ir panaudoty Zmogaus odos audinius ir Sirdj. Tai leis iSvengti laukimo donoro
organo, sumazinti organo atmetimo ar infekcijos rizikg ir kitus veiksnius.

10 pav.: Automobilio daliy spausdinimas 3D spausdintuvu
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11 pav.: Namo konstrukcijos spausdinimas 3D spausdintuvu

Spausdinimui naudojama medziaga skiriasi priklausomai nuo modelio paskirties. Sios
medziagos vystosi kartu su pacia technologija. Paprastas 3D spausdinimas vyksta lydant
plastikine rite. Anglies pluoStas naudojamas spausdinti rastus, kurie turi bati itin lengvi, bet
patvarus. Kitos medziagos, naudojamos masiny ar namy pramoneje, kurioms keliami ypac¢
auksti patvarumo, drégmes ir kt. reikalavimai. Medicinoje zmogaus organy spausdinimo
novatoré buvo Svedijos jmoné ,Cellink®, iSradusi Zmogaus organy spausdinimo medziaga.

12 pav.: Organy spausdinimas 3D spausdintuvu
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D spausdinimo procesas

Spausdinimo procesg galima pavaizduoti 13 paveiksle parodyta seka:

STL Slicing Layer Slices &
File Software Tool Path Pnnter Ob;ect

13 pav.: 3D spausdinimo procesas

Kai modeliavimo programa sukuria modelj, jj reikia i§saugoti *.STL formatu. Sis formatas
skirtas 3D spausdinimui. Tokiu budu programa atpazjsta faile esancig informacija ir padalija
modelj j sluoksnius. 3D spausdintuvas pradeda dirbti nuo Zzemiausio sluoksnio,
uzpildydamas visg informacijg. Tada jis pereina prie kito sluoksnio, kol visi sluoksniai
atspausdinami vertikaliai.

Norint suprasti spausdinimo procesg, batina zinoti pagrindines 3D spausdintuvo dalis.

Priklausomai nuo poreikiy, tipo, kainos ir kity kriterijy, gali  badti  jvairiy spausdintuvo
modifikacijy. TacCiau pagrindinés dalys iSlieka tos pacios. Pagal numatytuosius nustatymus
tokj spausdintuvg sudaro medziagos rité (1). Ji gali bati plastikingé, metaliné, stikliné ar kita.
Taip pat spausdinimo galvuté (2) juda skersai ir iSilgai. Modelio spausdinimo
aukstis reguliuojamas slankiojanciu fonu (14 pav.)

14 pav.: 3D spausdintuvas

Kai modelis padalintas j sluoksnius, spausdinimas pradedamas nuo Zemiausio sluoksnio.
Spausdinimo galvuté (15a pav.), iSlydziusi iS rités tiekiamg medziagg (1), horizontaliai
spausdina vieng sluoksnj (15b pav.). Tada pereinama prie kito.

o



Co-funded by
the European Union

15a pav .. Spausdinimo galvuteé. 15b pav.: Spausdinamas vienas sluoksnis.

3D modeliavimas

Norint perduoti informacijg spausdintuvui, pirmiausia reikia sumodeliuoti daiktg. Svarbu
atkreipti démesj, kad spausdintuvas informacijg ,skaito” nuosekliai, o ne taip, kaip mes jg
matome. Tai yra, jei modeliavimo metu bréziame linijg ant linijos, matome tik vieng linija,
0 spausdintuvas pirmiausia atspausdina pirmg eilute, o tada antrg eilute tame paciame
sluoksnyje. Tai padidina medziagy sgnaudas, o tikrasis modelis gali bati netikslus. Todél
modeliuojant batina jsitikinti, kad sluoksnyje néra dublikaty, kad tinkamai nurodytas linijos
sluoksnio storis ir kiti parametrai.

3D modeliavimo programines jrangos pasirinkimas priklauso nuo daugelio veiksniy. Tai
apima vartotojo kompiuterinj rastingumg, gebeéjimg valdyti modeliavimo programa,
kompiuterio skaiCiavimo galimybes, projekto sudétingumg, programinés jrangos licencijg
ir kt. Licencijuotas ir atvirojo kodo programas galima atskirti pagal programinés jrangos
.priecinamuma®. Licencijuotos programos turi daug daugiau galimybiy. Atvirojo kodo
programos yra prieinamos kiekvienam vartotojui, yra pakankamai universalios
operacinéms sistemoms, taciau labiau tikeétina, kad pacioje programinéje jrangoje yra
kokiy nors ,klaidy®.

DazZniausiai naudojama modeliavimo programiné jranga pateikta Zzemiau esancioje
lenteléje:

Patentuotas  Atvirojo kodo

AutoCad MaiSytuvas

Fusion 360 TinkerCad
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Viena didZiausiy modeliavimo programinés jrangos karimo bendroviy yra ,Autodesk®. Ji
apima ,AutoCad®, ,Fusion 360“ taip pat ,TinkerCad“ programinés jrangos paketus.
»Iinkercad® yra nemokama internetiné programineés jrangos jrankiy kolekcija, kuri yra labai
patogi naudoti mokyklose ar kitais mokymo tikslais. ,Autodesk” teikia paslaugas tiek verslo
klaséms, tiek mokymosi tikslais. Svietimo jstaigos gali gauti produkty licencijas. Tai néra
pilnas programineés jrangos paketas, mokamas ir skirtas verslo klasei, taCiau mokytis,
modeliuoti ir paruosti modelj 3D spausdinimui yra visiSkai pakankama.

Kiekviena programinés jrangos versija yra nuolat atnaujinama ir papildoma naujomis
funkcijomis. Pagrindiniai tikslai — sukurti intuityvig programine jranga, kurig vartotojui baty
kuo lengviau iSmokti. Kiekvienai iS jy reikalingas pagrindinis teorinis modeliavimo
pagrindas.

Patobulinta AR funkcija

Sumodeliave pirSty komponentus ,Tinkercad“ programoje, naudokite ,Tinkercad AR
Viewer®, kad perziurétumete dizainus realioje aplinkoje. Tai leidzia studentams nustatyti
galimus dizaino trakumus, pakoreguoti matmenis ir optimizuoti modelius prieS pradedant
3D spausdinima, taip sumazinant medziagy Svaistyma ir pagerinant tiksluma.




Modeliavimo programines jrangos
apzvalga

AutoCAD programine jranga

Programa skirta dvimatéms ir trimatéms bréZiniy, diagramy ir vaizdy modeliavimui.
Programinéje jrangoje jdiegta daugybé aplinky. Sios aplinkos skiriasi tik jrankiy
piktogramomis meniu juostoje. Jei Zinote funkcijos pavadinimg, nesvarbu, Kkurioje
aplinkoje dirbate. Programa bendrauja su vartotoju per komandine eilute. Nuo 2018
versijos, vartotojo patogumui, pakanka, kad zymeklis baty programos lange, kai pradedate
rasyti funkcijos pavadinimg, programa ,pasitlo“ galimas manipuliavimo komandas. Didelis
Sios programos privalumas yra paprastas projekcijy generavimas i$ trimacio modelio.
Sukdrus modelj, jam galima priskirti medziagg arba medziagy grupe. Si programa néra
labai tinkama vizualizacijai, nes norint gauti kuo realesnj vaizdg, reikia daug kompiuterio
iStekliy skaiCiavimams — apSvietimui, medziagoms ir kitiems parametrams reguliuoti.

16 pav .. ,AutoCad” programos aplinka
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»Fusion 360 programiné jranga
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17 pav.: ,Fusion 360“ programos aplinka

,Fusion 360" yra paprastesné, nereikalaujanti daug jgudziy programa. Turinti visus tuos
pacius jrankius kaip ir ,AutoCad®. Vienas i$ privalumy — lengvesnis medziagy rinkimas.
Sukurtg modelj lengva jkelti j realios aplinkos nuotraukg, matomga i$ visy pusiy.

18 pav.: Modelio vaizdas ,paslépus* dalj objekty




"Maisytuvo programine jranga

Atvirojo kodo programa 3D modeliavimui ir animacijai. Pagrindinis Sios programinés
jrangos privalumas yra tai, kad ji nemokama ir lengvai jdiegiama. Trokumas — su ja gana
sudetinga dirbti, reikalaujanti daugiau jgudziy ir patirties. Piktogramos néra iSdéstytos
meniu juostoje. Zinant funkcijos pavadinima, jg lengva i8kviesti per paieska. Si programa
turi dauguma auksciau iSvardyty programy privalumy. Modeliavimg galima atlikti daugiau
nei vienu badu. Vienas iS budy — modifikuoti trimacius primityvus, tokius kaip kubas,
cilindras, sfera. Programos ypatybé — animacijos galimybé. Galima ne tik suprojektuoti
modelj, bet ir pamatyti, kaip jis i$ tikryjy gali judéti. Pavyzdziui, konstruojant ranka,
programa leidzia pridéti apribojimus, kad pirStai galéty sulenkti tik i§ anksto nustatytu
kampu, o ne 360 laipsniy. Kitas privalumas — medziagy nustatymai. Programa orientuota
j 3D animacijg, galima iSgauti Silkine medziagg, plaukus, vanden; ir kitas medziagas, kad
baty gauti tikroviski vaizdai. Kaip ir kitos modeliavimo programos, ji gali eksportuoti failg
*.stl formatu, paruostu 3D spausdinimui.

o
]
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=

19 pav.: ,Blender” programinés jrangos aplinka
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inkerCad programine jranga

Vienas pagrindiniy pranasumy, palyginti su aukS€iau iSvardintomis programomis, yra
galimybé dirbti internete. Tai ,Autodesk” programinés jrangos paketas, kuris su licencija
gali pasiulyti daug papildomy jrankiy. TaCiau maziems projektams visiSkai pakanka
gamintojy sitlomy jrankiy nemokamoje internetinéje versijoje.

é; Surprising Albar-Waasa % - 8,‘)
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20 pav .: , TinkerCad*” programos aplinka

Programa ypac tinka vaikams, nes visos priemoneés yra matomos ir aiSkiai suprantamos.
Si internetiné versija turi privalumy. Mokytojas gali kurti klases ir mokyti visg klase.
Projektus taip pat galima atlikti komandose, ,pakvieCiant® kitg vartotojg | projektg. Dar
viena labai patogi priemoné — komentarai. Jie gali bati tiek parasyti, tiek paslépti.
Programa leidzia importuoti jau sukurtus *.STL failus ir juos redaguoti. Gali kilti problemy
redaguojant atskirus modelio blokus, nes tokie blokai yra ,uzrakinti sugrupuotomis
dalimis.

Susijusios nuorodos

1. Automobilio daliy 3D spausdinimas: https:/blogs.3ds.com/3dsmobility/wp-
content/uploads/sites/13/2017/04/AdditiveManufacturing.jpg

2. 3D spausdinimo procesas: https:/www.youtube.com/watch?v=qoBUOr7pT84

3. 3D spausdinimo zingsniai:
httos://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2¢/3d-printing-a-
2014horizonwatching-trend-summary-report-9-638.jpg

4. 3D spausdintuvas: https://www.cleanpng.com/png-3d-printing-filament-3d-
printers-aleph-objects-inc1348799/preview.html
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Modeliavimo koncepcija ir
pagrindines manipuliacijos

Kurig programag pasirinkti modeliavimui, pirmiausia priklauso nuo tikslo ir vartotojo jgtudziy.

Prie$ pradédami modeliuoti, turime suprasti pagrindinius trimacio ir dvimacio modeliavimo
principus ir skirtumus.

Dvimatis modeliavimas — tai darbas plokStumoje. Kitaip tariant, mes modeliuojame ant
popieriaus lapo, ant kurio galime piesti skersai ir iSilgai. Dizaino kalboje tai yra horizontaliai
arba vertikaliai, arba x ir y asiy kryptimis.

Trimatis modeliavimas nuo dvimacio skiriasi dar viena asSimi, kuri paprastai nurodo
modelio aukstj. Taigi, trimaciai modeliai projektuojami x, y ir z asyse.

Sukurti modelj nepakanka jsivaizduoti, kaip jis turéty atrodyti. Reikalingi konkretls jo
matmenys. Kuriant trimatj modelj, reikalingi matavimai x, y ir z asiy atzvilgiu. Kitaip tariant,
reikalingas modelio aprasymas su X, y ir z projekcijomis. Projekcija yra dvimaté plokStuma,
lygiuota statmenai abiem aSims, treCiosios aSies kryptis yra statmena mums. Kitas
svarbus akcentas — matomy ir nematomy linijy zymeéjimas. Matoma linija yra tokia briauna,
kurig matome i$ stebétojo pozilrio tasko, jos niekas neuzdengia. Nematoma linija
(raudona 21 paveiksle) yra briauna, kurig, ZiGrint i$ stebétojo tasko, uzdengia plokStuma,
esanti arCiau stebétojo.

Projekcijos yra inzinieriy susitarimo dokumentas, kuriame pateikiami ne tik bréziniai, bet ir
matmenys. Turint tokius matmeny brézinius, lengva sukurti trimatj modelj su bet kuria
mums patogia programa. PavyzdZiui, reikia sumodeliuoti tam tikry matmeny déze su
cilindrine skyle. Norint sumodeliuoti, pirmiausia reikia projekcijy su matmenimis. Tik tada
galima tiksliai sumodeliuoti.

Projekcija i$ virSaus

(N

Projekcija i$ priekio Jekcy

o] ]

21 pav .: Detali projekcija su matmenimis ir jos trimatis modelis

TinkerCad programos modeliavimas
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Norédami suprasti modeliavimo procesg, pabandykime atvirojo kodo virtualig programag
,TinkerCad".

1. Spustelékite nuorodg https://www.tinkercad.com/dashboard . Spusteléjus
~oukurti naujg dizaing®, paruoSiamas darbalaukis.

2. Nuvilkite kubg j tuscig vietg iS deSinéje esancios jrankiy juostos. Kairéje lango
puseje narSymo jrankis (kubo formos) turi bati nustatytas j ,Priekinis® (Front).

Sald Hole
" N Radius (®) 0
® —Q0 0
Length -0
width O 20
* Heght O 15

22 pav.: Kubo parametry redagavimas


https://www.tinkercad.com/dashboard
https://www.tinkercad.com/dashboard
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StapGrd. 10mm -

23 pav .. Scenos vaizdas po grupavimo

. Norint pakeisti kubo parametrus, spusteléjus jj, atidaromas langas su Salia
esanciais parametrais (22 pav.).

. Programa leidzia rinktis i$ skirtingy formy tipy. Galimi nustatymai yra iSgaubtas
modelis arba jduba (arba skylé) savo forma.

. Pasirinkite sferos jrankj, jkelkite jj j virSutine dézutés plokStuma ir nustatykite
skylés parametrg. Tai suteiks mums sferine jdubg kube.

. Padékite du cilindrus ant skirtingy dézutés krasty. Vienam nustatykite savybe
,vientisas®, o kitam — ,skylé“. ,Skylés“ savybei priskirtos figlros atrodo kaip

stiklas. Taciau tai tik jsivaizduojama tos figlros dalis. Norint ,iSkirpti“ skyles
dézutéje, reikia sugrupuoti visas scenos dalis.

. Pasirinkite visus scenos objektus ir pasirinkite funkcijg ,grupuoti (23 pav.).

8. Jums tereikia eksportuoti paruostg model;j | *.stl failg (24 pav.). Galite pasirinkti

spausdinti visg modelj arba nurodyti konkrecias jo dalis.

. Taip pat yra galimybé iSsaugoti modelj arba jj tiesiogiai atsispausdinti.
,TinkerCad® gali ne tik atsispausdinti modelj, bet ir jj iSkirpti lazeriu.
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Download 30 Print X

Include @ Everything in the design.

O The selected shape.

For 30 Print

.08] STL

GLTF (.glb)

For Lasercutting

Sve

@ More information

24 pav.: Failo eksportavimas

Tikslaus modelio kurimas

Jei pastebéjote, ,TinkerCad“ darbo srityje yra horizontali platforma, ant kurios
projektuojame modelj. Galima keisti Sio pagrindo tinklelj, jo Zingsnj. Nuo to priklausys
detalés judéjimo zingsnis (25 pav.).

Grid properties X
Units Millimeters -
Presets  Custom -
Yodth Length
200 200
Cancel ’ Update Grid

25 pav .: Tinklelio Zingsnio keitimas

Tinklelis neturi absoliuCios koordinaCiy sistemos. Tai yra, programa apskaiciuoja, kur
iSdéstéte figlra.

=)
ct Number: KA220-BW-23-30-126516
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oordinaciy pradzia. Vilkdami objektg, apskaiCiuojamas nuokrypis nuo ankstesnés vietos.
Pagal modeliavimo taisykles, modelis projektuojamas j XY plokStuma, kuri

sutampa su zeme. Norint projektuoti kita kryptimi, pirmiausia reikia pakeisti apdirbimo
plokStuma.

Pabandykime sukurti 26 (1) paveiksle pavaizduotg model;.
1. Nuvilkime kubg j darbinj laukg ir nustatykime jo matmenis 40x100x80

2. Taip pat nuvilkite cilindrg | scena. Jei pastebésite, cilindro fonas sutampa su
apdirbimo plokStuma. Sig problemg galime iSspresti dviem budais:

o Pakeiskite darbo aplinkg | dézutés Song
o Pasukite cilindrg 90 laipsniy kampu x aSies atzvilgiu

Apdirbimo plokstumos keitimas. Pasirinkite piktogramg ,darbiné plokStuma® (26 pav.
(1)) ir spustelékite dézeés sienele (26 pav. (2)). Dabar, kai cilindras iStrauktas, jo pagrindas
sutaps su nauja apdirbimo plokStuma, t. y. su dézés Sonine plokStuma.

H L ¢
i =l =

: g, ©
g @
®

26 pav.: Apdirbimo plokstumos keitimas
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ilindro sukimas . Nuvilkite cilindrg ir jj pasirinkite. Spustelékite rodykles, rodancias

sukimasi x aSies atzvilgiu, ir nustatykite 90 laipsniy sukimosi kampa.

3. Cilindro angos vieta. Norédami perkelti cilindrg j specialig vietg, turime pakeisti
apdirbimo plokStumg j dézés Song. Todél geriau jg pakeisti prie$ jtraukiant
cilindro forma.

27 pav.: Cilindro sukimasis x aSies atzvilgiu

« Sulygiuokite abi figlras vienu krastu.
+ Cilindrg perkelkite 35 mm j deSine ir 25 mm j virSy

* Apdirbimo plokStuma pakeiskite | Zeme ir navigacijos juostg nustatykite |
VIRSY

« Cilindrg perkelkite vertikaliai ir pritvirtinkite prie dézés (28 pav.)
4. Dabar, kai cilindras yra tinkamoje vietoje, galime pakeisti formos tipg j ,skylé”
5. Pasirinkite abi figuras, nustatykite ,grupuoti®
6. Eksportuoti failg | *.stl

29 paveiksle parodyta, kaip galutinis modelis atrodo ,TinkerCad® programoje (kairéje) ir
* STL faile (deSinéje).

8800

< 1]

28 pav.: Judantis cilindras
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29 pav.: Dézutés transformacija

Pradedantiesiems patogu iSbandyti ,TinkerCad“ modeliavimo jrankj. Sudétingesniems
projektams geriau rinktis ,Blender” programa.

Trumpa apzvalga, kaip $§] paprastg modelj galima sukurti naudojant ,Blender.
Numatytasis pradinés programos vaizdas pateiktas 30 paveiksle. Numatytoji forma yra
kubas, vienetai — metrai, ilgis 2 m.

Zingsniai, nuo kuriy reikia pradéti:
1. Pakeiskite vienetus j milimetrus
2. Pakeiskite krastiniy ilgj j x, y ir z aSis 40x100x80

3. Pasirinkite forma, paspauskite CTRL+A ir pasirinkite ,,Mastelis* . Sia operacija
nustatome naujg langelio formg kaip numatytaja.



30 pav.: Galutinis modelis , TinkerCad* aplinkoje ir *.stl faile

4. Paspauskite Tab, kad perjungtuméte j redagavimo rezimg

5. Paspauskite SHIFT+A ir pasirinkite Cilindro forma.

. Si forma pagal numatytuosius nustatymus yra orientuota pagal Z asj (31 pav.).
Todél turime pakeisti jos parinktis:

* Fono spindulys yra 15 mm
« Pasukti Y asimi 90 laipsniy kampu



31 pav.: Cilindro parinktys

Dabar turime dvi pasikartojancias plokStumas — dézés ir cilindro fong. 18trinkite
Sias plokstumas (du dézeés ir du cilindro fonus).

. Norint sukurti plok§tumg tarp dézutés ir cilindro krasty, reikalingos pagalbinés
briaunos. Paprasta apskaiCiuoti atstumg tarp apskritimo skersmens tasko ir
dézutés krasto horizontaliai. Jis yra 35 mm. Pasirinkite apskritimo skersmens
taskg, paspauskite E (iSskleisti), uzfiksuokite Y asj ir nustatykite 35 (32 pav.).
VirSutiniame kairiajame kampe galite patikrinti, kokios parinktys yra nustatytos.

32 pav.: Pagalbiné plok$tumy briauna



Tas pats zingsnis prieSingoje apskritimo puséje. Ir prieSingame fone.

10. Kadangi turime pagalbines briaunas, padalijancCias fonine plokStuma j dvi dalis,
galime pasirinkti atskiras dalis, kaip parodyta 33a paveiksle. Tada paspauskite
.F" (Fasazas). Tarp pasirinkty tasky sukuriamas Fasadas (33b paveikslas).

11. Tq patj veiksmag atlikite su antrgja fono dalimi. Taip pat tuos pacius veiksmus
atlikite su prieSinga fono dalimi.

12. Paspauskite TAB, kad perjungtumeéte j objekto rezima.
13. Paskutinis zingsnis — eksportuoti j *.stl failg: Failas>Eksportuoti>(*.stl)

14. Galutinés formos vaizdas ,Blender” programoje ir eksportuotas j *.stl failg
parodytas paveikslélyje.

33 pav . Pasirinkite taskus (a) ir sukurkite pavirsiy tarp jy (b)

34 pav. Galutinis objektas ,Blender” aplinkoje ir sukurtas *.stl failas

Atrodo, kad ,Blender” yra lengvesnis jrankis tokiems modeliams kurti. TaCiau norint jj
naudoti, reikia daug zinoti, pavyzdziui, skirtingus redagavimo rezimus, plokStumos kryptj

&
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Pastabos: Atlike pagrindines modeliavimo uzZduotis, studentai gali projektuoti savo 3D
dizainus savo darbo vietoje naudodami papildytosios realybés jrankius. Tai leidzia jiems
geriau suprasti savo dizainy proporcijas ir erdvinius rysius, uztikrinant tiksly mechaniniy
daliy sulygiavima.

Patobulinta AR funkcija

PrieS baigdami kurti 3D modelj, naudokite ,Merge Cube“, kad laikykite ir valdytuméte
bioninio pirsto virtualius komponentus. Si praktiné sgveika padeda studentams geriau
suprasti erdvinius rySius tarp mechaniniy daliy, uZtikrinant tiksly suderinimg ir
funkcionalumg galutiniame prototipe.
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riversti pirstus judeti

Apzvalga

Kaip jau buvo parodyta ankscCiau, vienas iS paprasCiausiy budy atlikti bioninés rankos
judesius galéty bati servo varikliai, kurie traukia stygas (,sausgysles®), prijungtas prie
tolimiausios judancios pirsto dalies (zr. 35 pav.).

35 pav .: Bioninés rankos pirsto judinimas

Variklius galéty valdyti palyginti autonominis elektroninis jrenginys — vienos plokstes
kompiuteris (SBC), kurio dydis prilygsta kreditinei kortelei. Rinkoje yra daugybé tokiy
jrenginiy, taCiau sidlomas yra ,Arduino UNO® mikrovaldiklis (zr. 2 pav.), nes:

Jis yra atvirojo kodo pagrindu sukurtas, palyginti pigus ir itin populiarus tarp
elektronikos ir smulkiosios automatikos entuziasty;

Jis yra jtrauktas kaip vienas iS imituojamy virtualiy jrenginiy ,Tinker CAD* —
nemokamoje internetinéje platformoje, skirtoje projektavimo mokymuisi. Tai
ypaC naudinga, nes 3D modeliavimas, grandiniy ir programinés jrangos
projektavimas gali bati atliekamas toje pacioje aplinkoje. Be to, virtualus
aparatinés ir programinés jrangos projektavimas, modeliavimas ir testavimas
padés iSvengti jrangos sugadinimo (taigi ir tam tikry iSlaidy), nes virtualios
aparatinés jrangos elementai nesugenda, jei jie netinkamai prijungti ir
naudojami. Toliau bus pateikti keli rekomenduojami prevenciniai pasiruoSimo
veiksmai prie$ diegiant projektg realioje aparatinéje jrangoje.
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36 pav.: ,Arduino UNO* mikrovaldiklis (tikrasis vaizdas — Kkairéje, virtualizuotas , Tinked CAD" programoje —
desinéje)

Arduino UNO mikrovaldiklis

L2Arduino UNO*“ mikrovaldiklis (toliau — ,UNQ) turi ribotus skaiCiavimo iSteklius, palyginti
su stacionariais kompiuteriais, neSiojamaisiais kompiuteriais, planSetiniais kompiuteriais
ar net mobiliaisiais telefonais, taciau jis visiSkai tinka musy uzduociai — valdomo judesio
dislokavimui:

UNO galima prijungti prie ,Windows® kompiuterio per USB kabelj, kad buty
tiekiamas maitinimas ir jkeliama programiné jranga;

Programiné jranga paprastai kuriama ribota C programavimo kalbos versija
specialioje ,Arduino® programinés jrangos kurimo aplinkoje, vadinamoje
SKETCH. Verta paminéti, kad programine jrangg taip pat galima sukurti ir
iSbandyti naudojant ,Tinker CAD® tada eksportuoti kaip failg, nuskaityti
SKETCH, sukompiliuoti ir jkelti j UNO jrengin;.

UNO su jkelta programa gali veikti be kompiuterio ir valdyti prijungtus jrenginius,
kai maitinamas nepriklausomai (rekomenduojamas 7-12 volty nuolatinés
srovés maitinimo Saltinis arba 9 V baterija).

106 == e

= ¥ >
File Edit Sketch Tools Heip

37 pav.: Arduino UNO mikrovaldoma ir SKETCH programos kirimo aplinka. Galima pastebéti tik dvi UNO
vykdomas proceddras, kurias reikéty sukurti: setup() — SBC inicijavimas; ir loop() — kartojimas, kol bus

jilungtas maitinimas.
4

Yo ¥
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38 pav .: , Tinker CAD* skiltis ,,Grandinés” (kairysis stulpelis)

Arduino UNO Tinker CAD programoje

Elektronikos ir programinés jrangos projektavimo modeliavimas atliekamas ,Tinker CAD*
programoje, jeinant j ,Grandiniy® skyriy (37 pav.) (,3D projektavimo® skyrius anksciau
galéjo biti naudojamas pirsty dalims modeliuoti). Cia galima rasti i§samig ,Tinker CAD*
pavyzdziy ir mokymuisi skirty bréziniy biblioteka.

.Tinker Cad“ grafine kidrimo aplinkg sudaro 2 dalys: kairéje puséje esanti virtuali
elektronika ir deSinéje puséje esantis elektroniniy elementy rinkinys arba programavimo
redaktorius (kaip parodyta 38 pav.). Pastarajj galima naudoti dviem alternatyviais rezimais:

C programos redaktorius, kaip ir SKETCH — galima eksportuoti C programos
failg, kad jis baty jkeltas j tikrg UNO;

Grafiné programavimo aplinka ,CodeBlocks®, labai panasi | SCRATCH.
2,CodeBlocks” programa automatiskai konvertuojama j C programg (taciau néra
atvirkstinio atvejo, reikia buti atsargiems, kad neprarastuméte savo darbo).

Virtualiame eksperimente bioninés rankos pirStams judinti bus naudojami 5 servovarikliai,
schematiskai parodyti 38 ir 39 paveiksluose. Variklius valdys ir suks UNO, o judesiui
inicijuoti bus naudojama 10 mygtuky (5 pirstai x 2 kryptys = 2 mygtuky eilutés).

2 Grafiné programavimo aplinka, sukurta MIT.EDU ir placiai naudojama programavimo mokymui mokyklose https://scratch.mit.edu/

&
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39 pav . Virtualus eksperimentas — 5 servovarikliai (pirstai) judinami UNO. Papildomi multimetrai
naudojami srovei per mygtukus ir servovariklj matuoti, siekiant iSvengti galimos perkrovos.

Servovariklis yra skaitmeninis jrenginys, sukant veleng j tam tikrg padétj (paprastai nuo 0
iki 180 laipsniy). Varikliai (valdymo kontaktai) turi bati prijungti prie UNO skaitmeniniy
i5éjimy, pazyméty PWM (impulsy plo¢io moduliacija — budas nurodyti sukimosi padétj). 1S
viso UNO yra 6 tokie (PWM) skaitmeniniai iS&jimai.

Vienas mygtuky rinkinys (pvz., ,Aukstyn®) bus prijungtas prie UNO analoginiy jéjimy, kitas
mygtuky rinkinys (pvz., ,Zemyn*) — prie UNO skaitmeniniy j&jimy. Reikéty paminéti, kad
mygtuko prijungimas prie analoginio jéjimo ir reikSmés nuskaitymas reikalauja Siek tiek
daugiau pastangy nei prijungimas prie skaitmeninio.

Programos kiarimas

,Tinker CAD" grafiné programavimo aplinka (GPE) apsiriboja tik ,loop()* funkcijos kirimu,
o ,setup()“ yra diegiama pagal numatytuosius nustatymus. Sj nedidelj apribojimg buty

@n
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galima jveikti tesiant karimg tik C kalba (be kodo bloky), kas galéty bati priimtina
didesniems praktiniams pritaikymams. GPE yra 6 riSiy ,kodo bloky“ operacijos,
koduojamos skirtingomis spalvomis (40a pav.): kintamieji, valdymas, iSvestis, jvestis,
matematika (jskaitant sglygos jvykdymo apskaiCiavimg, vadinamasias Bulio operacijas,
naudojamas valdymo sakiniuose), notacija (komentarai). Skirtingy tipy sakiniai yra
derinami tarpusavyje pagal jy formas.

Programa, kuri valdo servovariklius (,pirStus®), susideda iS vienos maZzos ir dviejy
pagrindiniy daliy (40b pav.), atskirty pilkais komentarais:

1.

Sukimosi greiCio nustatymas (rotationStep kintamasis, roziné spalva) —
perkeliant programg | tikrg UNO, §j sakinj galima perkelti j setup() procedura.

Kiekvienam servovarikliui pateikiamos instrukcijos pasisukti j tam tikrg padétj —
5 iSeéjimai (melyni), kur reikia atidziai nurodyti teisingg iSéjimo kaistj (UNO
plokstéje) ir padétj (skirtingi kintamieji, roziné). Kadangi Sie kintamieji pagal
numatytuosius nustatymus nustatomi | O setup() metu, po jjungimo niekas
nevyksta, kol nepaspaudziamas koks nors mygtukas.

Mygtuky pory tikrinimas ir servovarikliy padéties perskaiciavimas. Si dalis
kartojama (40b paveiksle matomas tik vienas) 5 kartus kiekvienam 2 mygtuky ir
servovariklio rinkiniui.

1. Mygtuko ,Up“ bisena (jtampa) nuskaitoma iS analoginio jéjimo. Galimas
nuskaitymo diapazonas yra nuo 0 iki 1023 vienety, atitinkamai O ir 5 voltus.
Reikéty atidziai nurodyti teisingg UNO plokstés jéjimo kaistj.

2. Jei nuskaityta verté yra didesné nei 256 (1,25 V), konkretaus servovariklio
padétj reikia perskaicCiuoti, padidinant jg rotationStep verte;

3. Apskaiciuota padetis neturéty virSyti 180°. Jei taip atsitikty, ji nustatoma ties
Sia ribine verte.

4. Jei mygtukas ,AukStyn® nebuvo paspaustas, vykdoma kita Saka.

5. Mygtuko ,Zemyn“ biisena nuskaitoma i$ skaitmeninio jéjimo (0 = Ne arba 1
= Taip). Reikéty atidziai nurodyti teisingg jéjimo kaistj UNO plokstéje.

6. Jei nuskaityta reikSmé yra didesné arba lygi 1, konkretaus servovariklio
padétj reikia perskaiCiuoti, sumazinant jg rotationStep reikSme. Norint gauti
neigiamg rotationStep reikSme, reikéjo atlikti papildomg aritmetinj
(matematinj, zalios kategorijos) veiksma.

7. ApskaiCiuota padétis neturéty nukristi zemiau 0°. Jei taip atsitikty, ji
nustatoma ties Sia ribine verte.
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40 pav . Grafinés servo varikliy valdymo programos dalis
Toliau...

Surinkdami tikrg veikianCig aparatiros modelj, reikéty atsizvelgti j keletg atsargumo
priemoniy:

Servo varikliai yra skirtingos galios ir jiems gali reikéti skirtingy maitinimo
schemy, nes UNO ploksté gali tiekti nepakankamai energijos, ypac Kkai
maitinama per USB jungt;.

Realiame gyvenime gali bati naudinga kiekvieno pirsto gale naudoti jégos jutiklj
ir jj naudoti judesiui sustabdyti. Tokie jutikliai galéty bati nuskaitomi per
analoginius jvestis, todél reikés kitokios mygtuky konfiguracijos (pertvarkymo ir
papildomy komponenty).
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avarankiskai...
41 paveiksle pateiktas projektas (naudojant ,Tinker CAD®) sillomas pradéti:
Tiesiog paimkite virtualy UNO ir virtualy servovariklj.

Prijunkite UNO plokstés maitinimo Saltinj ir jzeminimag prie atitinkamy
servovariklio kontakty, o PWM pazymétg UNO iSeéjimg — prie servovariklio
»oignal” kontakto. Sukurkite programa, kuri pasukty servovariklj j tam tikrg
padétj ir atgal.

OO UNO)

T -
=« mm ARDUINO .

gCJ C
D]

41 pav.: Sidloma pirmojo modeliavimo schema

Siuloma literatura

https://dronebotworkshop.com/servo-motors-with-arduino/

AR pagrindu sukurtos judesio simuliacijos

Prie$ jkeldami kodg | fizinius mikrovaldiklius, studentai gali naudoti papildytgjg realybe
(AR), kad virtualiai imituoty pirSty judesius. Tai uztikrina, kad uzprogramuoti judesiai buty
tikslus, ir sumazina mechaniniy klaidy ar komponenty pazeidimo rizikg atliekant realaus
pasaulio bandymus.
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atobulinkite su AR

Komponenty vizualizavimas : naudokite papildytosios realybés (AR) jrankius, tokius
kaip ,,Tinkercad AR Viewer“ arba ,BlippAR"“, kad bity rodomi bioninés rankos
komponenty 3D modeliai , leidziantys mokiniams perzitréti vidinius mechanizmus
(variklius, sausgysles) neiSmontuojant fiziniy prototipy. Naudokite ,Sketchfab AR", kad i
keliy perspektyvy tyrinétumeéte aukStos kokybés bioninés rankos komponenty, tokiy kaip
servovarikliai ir sausgyslés, 3D modelius. Tai padeda mokiniams suprasti, kaip Sios dalys
sgveikauja rankos struktdroje.

Judesio imitavimas : |gyvendinkite papildytosios realybés (AR) modeliavima, kurio metu
mokiniai galéty virtualiai iSbandyti pirSty judesius ir motorines funkcijas pries
programuodami tikrus mikrovaldiklius.

Atsiliepimai realiuoju laiku : naudokite papildytgjg realybe (AR), kad realiuoju laiku
perkeltuméte jutikliy duomenis (jégos jutiklius, judesio sekimg), padédami mokiniams
nustatyti klaidas ir optimizuoti savo projektus.

AR jrankiy integravimas: ,,Tinkercad AR Viewer*

AR apibudina naudotojo patirtj, kai prie tiesioginio jrenginio kameros vaizdo pridedami 2D
arba 3D elementai taip, kad atrodo, jog tie elementai gyvena realiame pasaulyje. AR
perzitros priemoné suteikia sklandzig patirtj, skirtg naudotojui rodyti perteiktg 3D grafika.
,Tinkercad AR Viewer® yra galingi jrankiai 3D modeliams vizualizuoti realioje aplinkoje.

Kaip naudoti ,,Tintercard AR Viewer*“?

IS parinkCiy sgraso pasirinkite AR rodinj. Jjungus AR rodinj, matysite viska, j ka nukreipta
kamera. Perkelkite jrenginj taip, kad matytysi lygus pavirSius. Modelio apatiné plokStuma
naudojama modeliui orientuoti pavirSiaus virSuje.

Daugiau informacijos galite rasti Cia:
https://www.youtube.com/watch?v=jwmrle47FUQ

AR jrankiy integravimas: ,,Merge Cube*“

»Merge Cube® yra novatoriSkas papildytosios realybés jrankis, kuris keiCia mokiniy
sgveikg su 3D modeliais, leisdamas jiems laikyti ir manipuliuoti virtualiais objektais delne.
,Bioninés rankos kdrimas: robotika biotechnologijoje“ kontekste ,Merge Cube® praturtina
mokymosi patirtj, suteikdamas apcCiuopiamg ir jtraukiantj budg tyrinéti sudétingus
mechaninius komponentus. Mokiniai gali vizualizuoti bioninés rankos vidine struktira,
jskaitant servo variklius, sausgysles ir mikrovaldiklius, i$ jvairiy kampy, taip suteikdami
gilesnj supratimg apie tai, kaip Sios dalys veikia kartu.
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Naudodami ,,Merge EDU“ ( https://mergeedu.com/ ) arba suderinamas papildytosios
realybés (AR) programéles, besimokantieji gali imituoti pirSty judesius, koreguoti
projektavimo parametrus ir testuoti funkcionalumg nereikalaudami fiziniy prototipy. Tai
sumazina bandymuy ir klaidy skaiCiy realiame surinkime ir padeda mokiniams anksti
nustatyti projektavimo trikumus. Be to, ,Merge Cube® skatina bendradarbiavima,
leisdama mokiniams dalytis savo AR patirtimi grupése, aptarti projektavimo patobulinimus
ir kolektyviai spresti inzinerinius iSSukius. Integravus ,Merge Cube®, pamoka tampa
interaktyvesné, jdomesné ir veiksmingesné iliustruojant sudétingg robotikos ir
biotechnologijy rysj.

AR jrankiy integravimas: BlippAR

,BlippAR" ( https://www.blippar.com/ ) yra pazangi papildytosios realybés (AR) platforma,
leidzianti mokiniams kurti ir sgveikauti su pritaikytomis AR patirtimis , todél sudétingos
STEM sagvokos tampa prieinamesnés ir jdomesnés. Sioje pamokoje ,BlippAR* gali bditi
naudojama interaktyviam skaitmeniniam turiniui uzdéti ant fiziniy bioninés rankos
komponenty. Pavyzdziui, kai mokiniai savo jrenginiu nuskaito 3D spausdintuvu
atspausdintg pirStg arba servovariklj, ,BlippAR" gali tiesiogiai ant objekto rodyti iSsamias
animacijas, schemas arba nuoseklius surinkimo vadovus .

Paversdama statinius modelius interaktyviais mokymosi jrankiais , ,BlippAR" padeda
mokiniams geriau suprasti bioniniy komponenty funkcionalumg , lavina problemy
sprendimo jgudzius ir skatina praktinius eksperimentus .

AR jrankiy integravimas: ,,Sketchfab AR*

»Sketchfab AR“ ( https://sketchfab.com/ ) yra universali papildytosios realybés platforma,
leidzianti mokiniams tyrinéti, vizualizuoti ir bendrinti aukStos kokybés 3D modelius realioje
aplinkoje. Sioje pamokoje ,Sketchfab AR“ praturtina mokymosi procesg suteikdama
prieigg prie didelés detaliy bioniniy ir robotiniy modeliy bibliotekos arba leisdama
mokiniams jkelti ir sgveikauti su savo sukurtais dizainais. Projektuodami Siuos 3D
modelius j fizine erdve naudodami iSmanuyjj telefong ar planSetinj kompiuterj, mokiniai gali
iSnagrinéti sudétingas bioniniy ranky komponenty, tokiy kaip jungtys, servovarikliai ir
mikrovaldikliai, detales iS keliy perspektyvy.

Si jtraukianti vizualizacija padeda mokiniams nustatyti projektavimo trikumus, pagerinti
erdvinj supratimg ir geriau suprasti, kaip skirtingos dalys veikia kartu. Be to, ,Sketchfab
AR" skatina mokymasi bendradarbiaujant, leisdama mokiniams dalytis savo modeliais su
bendraamziais ar déstytojais, kad gauty atsiliepimy, taip puoselédama nuolatinio
tobuléjimo aplinkg. Integravus ,Sketchfab AR", pamoka tampa dinamiSkesné ir
interaktyvesné, suteikianti mokiniams galimybe panaikinti atotrikj tarp teoriniy Ziniy ir
praktinio pritaikymo robotikos ir biotechnologijy srityse.
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[1] Raumeny susitraukimus kontroliuoja labai mazi elektros impulsai, kuriuos gali iSmatuoti specialds
jutikliai. Sie impulsai sklinda i§ smegeny ir gali bati naudojami valdyti bionine ranka, pritvirtintg kaip
avarijos metu prarastos rankos pakaitalas.

[2] Grafiné programavimo aplinka, sukurta MIT.EDU ir placiai naudojama programavimo mokymui
mokyklose https://scratch.mit.edu/



https://scratch.mit.edu/
https://scratch.mit.edu/

:***.* Co-funded by
the European Union

Yo §

BI0SYY0U

AR 2.

BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY




