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Модель виртуальной лабораторной работы 
«Измерение твердости»

Одним из следствий процесса компьютеризации системы образования является так называемая «виртуализация» учебного процесса, которая проявляется в использовании разнообразных мультимедийных лекций, учебников, справочников, методических материалов, компьютерных систем проверки знаний, виртуальных лабораторных работ и т.п.

Появление у преподавателей интереса к использованию в современном учебном процессе виртуальных лабораторных работ во многом связано с тем, что они позволяют решать ряд задач:

· сделать обучение более наглядным, интересным и привлекательным для современной молодежи;

· познакомить учащихся с оборудованием (лабораторными приборами, инструментами), приобретение которого может оказаться проблематичным для данного учебного заведения;

· смоделировать те или иные ситуации и представить процессы, которые невозможно наблюдать в реальной жизни;

· обеспечить (при наличии компьютерного класса) единовременный доступ к проведению эксперимента достаточно большому количеству учащихся;

· подключить к «экспериментальному» процессу учащихся дистанции​онной системы образования;

· облегчить работу преподавателя, связанную с проведением эксперимента и подведением итогов;

· минимизировать требования к технике безопасности и т.п.

Виртуальные лабораторные работы обычно создаются профессиональными программистами. Существует большое количество подобных разработок как для средних школ, так и для вузов. Однако пока они не в состоянии охватить весь спектр знаний и конкретных дисциплин. Поэтому преподавателям, не обладающим навыками программирования, зачастую приходится решать эти проблемы самостоятельно. Существенную помощь в этом могут оказать программные приложения, располагающие встроенным языком программирования, использование которого поможет грамотному пользователю-преподавателю смоделировать необходимую виртуальную работу. Одной из таких программ является программа компьютерной анимации Macromedia Flash. С ее помощью можно разрабатывать интерактивные анимационные ролики, позволяющие не только демонстрировать перемещение каких-либо объектов в пространстве или изменение их цвета или формы с течением времени, но и открывающие широкие возможности, связанные с «участием» самого пользователя в развитии действий на экране.

На кафедре основ производства и машиноведения Московского государственного областного университета ведутся работы по созданию ряда виртуальных лабораторных работ для студентов факультета технологии и предпринимательства по курсу «Материаловедение». В настоящее время в оболочке программы Macromedia Flash создана действующая модель виртуальной лабораторной работы по определению твердости материалов, целью которой является освоение студентами методики определения твердости различных материалов. Ниже описан принцип работы этой модели.

Модель лабораторной работы представляет собой анимационный ролик, состоящий из ряда ключевых кадров, связь между которыми осуществляется с помощью управляющих кнопок. Каждый кадр содержит информацию, отображающую текущий шаг проведения лабораторной работы в виде текстовых полей (статических, динамических, полей ввода), графики (рисунков, созданных средствами данной программы или импортированных из внешних источников и необходимых для наглядности и реалистичности) и объектов регистрации (фиксирование возможного выбора). 

В ходе проведения лабораторной работы студенту требуется:  Производить ввод данных в предназначенные для этого поля ввода.  Осуществлять выбор одного или нескольких действий или параметров из числа возможных.  Проводить «виртуальный эксперимент».  Производить вычисления.

Результатом работы является получение конкретного значения твердости материала и его сопоставление с табличными данными. Кроме того, каждый этап проведения работы оценивается определенным количеством баллов (в нашей модели это 5 баллов). При выполнении правильных действий назначаются положительные баллы (+5), ошибочных – отрицательные (-5). Выполнение действий, влекущих за собой невозможность дальнейшего продолжения работы, приводит к ее прекращению на выполненном объеме или предложению осуществить данное действие другим способом. Общий итог работы зависит от перечисленных составляющих этого процесса.Лабораторная работа начинается (первый кадр ролика) с предложения ввести в специальное текстовое поле (поле ввода) тип материала и выбрать один из трех методов определения твердости: Бринелля, Роквелла или Виккерса. Выбор метода производится с помощью объектов регистрации в виде кнопок или так называемых Movie Clips (мувиклипов), осуществляющих переход к нужному кадру (следующему шагу работы) – выбору типа индентора. Далее в качестве примера рассматривается метод измерения твердости по Бринеллю. Возможные варианты могут быть представлены в виде рисунков и/или текста, при этом правильным будет считаться только один из них. В данном случае предлагаются инденторы в виде алмазного конуса, алмазной пирамидки и стального шарика. Правильным является только последний вариант. Его выбор завершается переходом к следующему этапу работы и оценивается положительными баллами. Выбор любого другого варианта считается грубой ошибкой (оценивается отрицательными баллами). На экран выводится сообщение об ошибке (например, «Выбранный Вами индентор не используется при определении твердости по Бринеллю») и предложение повторить выбор.

Аналогичным образом выбирается нагрузка (Р: 500, 1000 или 3000, кгс) и диаметр шарика (D: 5, 10 или 20, мм). При этом студент должен учитывать известное соотношение между Р и D для материалов разного уровня твердости, согласно которому Р/D2=2.5; 10; 30, соответственно, для материалов мягких, средних и твердых. Проведение виртуального эксперимента начинается с подготовки твердомера к измерению. Его рисунок (или схема) выводится на рабочее поле экрана (рис.1). Студенту предлагается «установить» индентор, образец и нагрузку, находящиеся изначально в произвольном месте (рис. 1а), в рабочую позицию. В нашей модели это осуществляется в два этапа. Сначала нужно переместить эти объекты мышкой таким образом, чтобы образец оказался на подставке, индентер – в держателе, а нагрузка – на подвеске (каждое правильное  действие  оценивается  баллом +5, неправильное  -5. На рис. 1б показано их правильное положение.  Затем образец и индентор нужно привести в положение соприкосновения. Сделать это можно с помощью специальных кнопок, позволяющих перемещать подставку с образцом и/или держатель с индентором. На рис. 1в показан результат правильных действий этого этапа подготовки твердомера к изме[image: image1.png]di
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Нажатие на кнопку «Пуск» аналогично включению электродвигателя и приложению нагрузки к образцу в реальном твердомере.  Следующий шаг работы демонстрирует студенту результат этого дейст​вия – отпечаток стального шарика на образце, который в реальной лаборатор​ной работе можно наблюдать с помощью оптического микроскопа или специ​альной приставки к твердо​меру. На экране видна часть поверхности образца с от​печатком круглой или овальной формы (рис.2). Отпечаток овальной формы часто наблюдается в реаль​ной жизни в случае наруше​ния плоскопараллельности шлифа (реального образца). Студенту  требуется изме​рить горизонтальный (d1) и вертикальный (d2) размер (диаметр) отпечатка с помо​щью «оптической визирной линейки» и занести эти дан​ные в предназначенные для этого поля. По аналогии с ре​альными измерениями для удобства измерения центр отпечатка можно совместить с центром визирной ли​нейки с помощью мышки. Необходимо отметить, что размеры отпечатков в нашей модели соответствуют реальным с учетом выбора типа материала, диаметра ша​рика и размера нагрузки. Поэтому при выборе разных начальных условий раз​меры отпечатков получаются разными. Измерение размеров отпечатка фиксируется нажатием на кнопку «Ввести показания». При этом производится  переход к следующему этапу работы – вычислительному. 
На экран выводится динамическое текстовое поле, в котором отображается среднее значение диаметра отпечатка d, мм, формула для вычисления твердости по Бринеллю, а также поля для ввода значений нагрузки и диаметра шарика (рис.3). 
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Результаты вычисления твердости выводятся в следующем ключевом кадре ролика, переход к которому осуществляется при нажатии на кнопку «Произвести вычисления». Здесь же приводятся табличные значения твердости данного материала для тех же начальных условий. При существенном расхождении вычисленных и табличных результатов (более ± 20%) на экране появляется предложение повторить «эксперимент». В случае успешного завершения эксперимента (менее ± 20%) – выводится информация об итогах выполнения работы в виде общего количества баллов и оценки согласно критерию, определенному преподавателем данной дисциплины. Более полная информация с перечислением баллов за каждый шаг работы отображается в специальном кадре, переход к которому осуществляется с помощью кнопки «Статистика».  Необходимо отметить, что работа объектов регистрации и выбора, назначение и подсчет баллов за действия на каждом этапе проведения лабораторной работы, вычисления по формулам, сравнение результатов эксперимента с табличными данными и назначение оценки производится с помощью специальных программных кодов. Они пишутся на встроенном в программу Macromedia Flash языке программирования Action Script и могут быть помещены как в ключевые кадры, так и добавлены к кнопкам или мувиклипам.

Подготовка лабораторной работы на основе представленной выше модели потребует немало усилий и времени. Эти затраты окажутся тем большими, чем больше материалов для «исследования» и параметров, которые можно варьировать, будет использовано, так как все они должны быть представлены в виде графических данных, максимально соответствующих реальным, и описаны необходимыми программными кодами. Однако выигрыш от подобной работы может оказаться не меньшим, особенно в условиях острой нехватки реального оборудования, приборов и материалов и наличия компьютерной техники. Конечно, виртуальные лабораторные работы, в том числе и по определению твердости материалов, не могут заменить реальные. Но найти разумный компромисс между тем и другим – достойная задача для современного преподавателя.  

Рис.2. Измерение горизонтального (d1) и вертикального (d2) размеров отпечатка индентора
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Рис.1. Подготовка твердомера к измерению: а) нагрузка, индентор и образец расположены в произвольном месте; б) нагрузка, индентор и образец расположены, соответственно, на подвеске, в держателе, на подставке; в) рабочая позиция нагрузки, индентора и образца











Рис.3. Ввод параметров для вычисления твердости по Бринеллю








