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которое выражает закон сохранения энергии 
для заданной трубки тока (трубопровода). 

2. Внешнее нарушение энергетического 
баланса в стационарном потоке среды порож-
дает импульсную ударную волну, вызывая 
движение сплошной среды во все стороны, то 
есть взрыв, который может быть направлен, 
например, неоднородностью среды или специ-
альными техническими приспособлениями 
(отражателями, экранами и т.п.). 

3. Сейсмические волны от эпицентра 
наведенного запуском КЛА землетрясения у 
поверхности Земли порождают два потока 
(продольных и поперечных) волн, энергии ко-
торых оказывают своё влияние на энергоба-
ланс внутри водоёмов на пути потоков этих 
сейсмических волн. 

4. Конкретное проявление такого гид-
равлического удара может быть подобно цуна-
ми в Индийском океане 27. 12. 2004, или ава-
рии на Саяно - Шушенской ГЭС, которая про-
изошла 17. 08. 2009 года, как результаты воз-
мущения магнитосферы Земли на многочис-
ленные запуски КЛА, в зависимости от кон-
кретных параметров наведенных запусками 
КЛА возмущений магнитосферы Земли и кон-
кретными гидрогеологическими характеристи-
ками региона и водоёма. 
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Введение 
Инженерное образование ХХI века не-

возможно представить без практического ис-
пользования в учебном процессе новейших 
достижений научно-технического прогресса. 
Обучение с использованием современных ин-
формационных технологий, по общепринятому 
мнению, является наиболее интенсивной фор-
мой обучения. Компьютерные технологии по-
зволяют наиболее гибко реагировать на расту-
щие потребности современного студента. 

Дисциплина «Начертательная геомет-
рия» входит в число дисциплин составляющих 
основу технического и профессионального 
образования специалиста, она является луч-
шим средством развития у человека простран-
ственного воображения, без которого немыс-
лимо никакое инженерное творчество. 

Методика преподавания начертательной 
геометрии отрабатывалась в течение десятиле-
тий, но как любая наука, она развивается, обо-
гащается новыми формами и методами. Со-
временные информационные технологии по-
зволяют несколько иначе взглянуть и на мето-
дику преподавания графических дисциплин в 
частности, и на организацию учебного процес-
са в целом. Использование в графической под-
готовке студентов современных технических 
средств призвано сделать процесс обучения 
более доступным, интересным, стимулирую-
щим студента к сознательному пониманию 
учебного материала. 

Результаты исследования 
На кафедре начертательной геометрии, 

инженерной и компьютерной графики Кубан-
ского государственного технологического уни-
верситета разработаны и внедрены электрон-
ные учебно-методические комплексы (УМК), 
позволяющие студенту не только самостоя-
тельно освоить учебный материал, но и про-
контролировать свои знания на каждом этапе 
обучения. 

Задачи создания электронного УМК: 
1. Организационное и методическое 

обеспечение процесса обучения студентов ин-
женерного вуза общепрофессиональным дис-
циплинам. 
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2. Создание условий для понимания и 
освоения студентами курса начертательной 
геометрии, инженерной графики в условиях 
дефицита учебного времени (с помощью воз-
можностей компьютерного моделирования). 

3. Повышение технологичности образо-
вательного процесса по общепрофессиональ-
ным дисциплинам и оптимизация преподава-
тельской деятельности. 

5. Повышение эффективности общеин-
женерной подготовки будущих специалистов. 

Одним из важнейших элементов учеб-
но–методического комплекса являются элек-
тронные издания, мультимедийные и интерак-
тивные обучающие системы. Такая классифи-
кация учебного материала условна, определя-
ется количеством анимации и интерактивных 
средств, обеспечивающих визуализацию и ин-
дивидуальный темп обучения. 

Учебный материал в электронном УМК 
изложен в соответствии с модульным принци-
пом, предполагающим разделение учебной 
информации на логически замкнутые блоки 
(модули). Текстовая информация и иллюстра-

тивный материал дополняются мультимедий-
ными интерактивными фильмами, которые 
вызываются по гиперссылкам, распределен-
ным по тексту. 

В качестве технологии для реализации 
мультимедийных фильмов были выбраны 
Flash– ехнологии. Посредством Flash осущест-
вляется анимационная визуализация процессов 
и методов начертательной геометрии. 

В концепции создания мультимедийно-
го интерактивного обеспечения электронных 
учебных курсов можно выделить ряд аспектов 
(табл. 1). 

Также в программе присутствует воз-
можность проверить свои знания и степень 
усвоения материала по пройденным темам. 
Обучающемуся предлагается список вопросов, 
ответы на которые и будут критерием степени 
освоения материала. Студент всегда может 
получить правильный ответ на данный вопрос, 
нажав соответствующую кнопку на экране. 
Кроме того, реализована возможность получе-
ния подсказки по каждому вопросу, которая 
поможет понять суть вопроса. 

 
Основные аспекты мультимедийного обеспечения учебного курса 

№ 
п/п 

Аспект Сущность 

1. Анимация построе-
ний, происходящих 
на экране. 

Обеспечивается визуализация алгоритмов построений, отраже-
ние последовательности возникновения и логики поведения 
объектов. 

2. Пошаговый режим 
обучения. 

Скорость изучения материала определяется студентом при ша-
говом прохождении модуля. Изучаемый материал разбит на 
шаги, соответствующие логически завершенным этапам по-
строения. 

3. Возможности возвра-
та к ранее изученно-
му материалу. 

Обеспечивается необходимое количество повторений изучаемо-
го материала как помодульно, так и внутри каждого модуля в 
прямой и обратной последовательности. Каждый этап построе-
ния имеет прямую и обратную направленность смены кадров. 

4. Наличие теоретиче-
ской справки. 

Пошаговая справка поясняет действия следующего шага по-
строений. Пошаговая справка опережает на шаг построения, т.е. 
комментарий к следующему шагу появляется после выполнения 
текущего. Общая справка включает теоретическую часть, ссыл-
ки на предыдущие темы, необходимые для усвоения текущего 
материала, полный алгоритм решения задачи и т.д. 

5. Удобная схема нави-
гации. 

Процесс доступа к интересующим материалам прост и понятен, 
что достигается системой заглавного меню, открываемого при 
запуске ролика. Каждый модуль соответствует конкретной теме. 

6. Легкость опублико-
вания и внедрения. 

Flash–ролики настоящего проекта не требовательны к ресурсам 
и установленным на компьютере браузерам. Flash-ролики легко 
интегрируются при помощи механизма гиперссылок в элек-
тронные учебные курсы, публикуемые для WEB. 

 
Заключение 
Использование электронного УМК в 

учебном процессе делает последний более гиб-
ким и динамичным. Продолжительность и по-
следовательность изучения материала студент 

выбирает самостоятельно, полностью адапти-
руя процесс обучения под свои возможности и 
потребности. Учебный материал, структуриро-
ванный определенным образом, ориентируется 
на индивидуальные способности и особенно-
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сти восприятия обучающихся. Цветовое реше-
ние способствует повышению интереса сту-
дентов к учебной информации, «оживляет» 
процесс обучения. 

Применение электронных УМК показа-
ло, что сочетание традиционных методов обу-
чения с современными информационными 
технологиями позволяет повысить качество 
общетехнической подготовки специалиста. 
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Металлографические и рентгенострук-

турные анализы образцов изготовленных из 
доэвтектоидных сталей и подвергнутых элек-
тролизному борированию одновременно на 
одной подвеске, показали, что интенсивность 
борирования и характер полученных на разных 
сталях диффузионных слоев различаются. Бор 

при высоких температурах, диффундируя в 
металл на определенную глубину, образует на 
поверхности ромбический борид железа FeB – 
зона сплошных боридов; далее твердый рас-
твор бора в железе – переходная зона. Сплош-
ной боридный слой имеет двухфазное строение 
(FeB + Fe2B); борид FeB расположен в поверх-
ностной части зоны сплошных боридов, Fe2B 
формируется у ее основы. В техническом же-
лезе оба борида имеют характерное игольчатое 
строение. С увеличением содержания углерода 
до 0,2-0,5% (рис. 1 а-в) между иглами появля-
ется новая фаза, обогащенная углеродом типа 
Fe2B(СхВ). 

В высокоуглеродистых сталях перед 
сплошным боридным слоем формируется слой 
карбоборидной фазы – борного цементита 
Fe3B(СхВ). Это обусловлено тем, что при элек-
тролизном борировании сталей углерод не рас-
творяется в образующихся боридах железа, а 
оттесняется с поверхности в глубь металла, 
вызывая науглероживание промежуточной 
зоны – подслоя. Для всех исследованных ста-
лей науглероженная зона имеет небольшую 
толщину, и уже на глубине 0,5 мм перераспре-
деление элементов не наблюдается. 

 

  
а)     б) 

 
в) 

Рис. 1. Структура боридных покрытий и переходной зоны в доэвтектоидных сталях  
после электролиза при 1173 К в течение 120 минут: а - сталь 20; б - сталь 30; в - сталь 50 

 


