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1. Введение
Преимущество электродвигателей перед двигателем на ином принципе действия (ДВС, паровой. тепловой, сжатый воздух, ракетный и др.) заключается прежде всего в более высоком КПД, имеющем значение около 60% даже для маломощных (примерно 100-300 Вт) двигателей, простоте управления процессом преобразования энергии с помощью электронных схем и возможности плавного изменения частоты вращения в обоих направлениях. Поэтому неудивительно, что в быту человека сопровождают самые разнообразные электродвигатели: в пылесосах, стиральных машинах, электроинструменте и пр. Начиная с середины 80-х годов прошлого столетия, в СССР поставляются по импорту заводы по изготовлению электродвигателей фирмы Чиарамелла( см. фото) для оснащения бытовой техники: кухонные комбайны (процессоры), мясорубки, зернодробилки, газонокосилки .[image: image1.png]nepeaHasn 3aaHAA
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2. Цель (цели) разработки
Исследование возможности применения ПК и интегрированной системы CAD/CAM ADEM для проектирования объемных моделей коллекторных электродвигателей малой мощности в обучении школьников старших классов элементам инженерной компьютерной графики и политехнической профориентации. Поиск новых технических решений в процессе конструирования передней и задней опоры для повышения их технологичности, снижения материалоемкости, трудоемкости и стоимости изготовления.
3. Ход работы
Знакомство и освоение отечественной интегрированной системы ADEM произошло в рамках объединения «Школьное проектное бюро» по программе ГУДОД «Республиканский центр детского (юношеского) технического творчества» Занятия проходили в компьютерном классе, программное обеспечение (учебная версия системы ADEM 8.1) предоставлено НПК «Крона» г. Ижевск, предприятием, входящим в группу компаний ADEM.
В ходе занятий в школьном проектном бюро, появилось желание использовать полученные знания и умения на практике. За основу мы взяли уже существующий двигатель фирмы Чиарамелла. 
Мы решили улучшить заднюю опору, путём изменения щёткодержателей: вместо сложной, требующей продолжительной ручной сборки конструкции, предложили упрощенный вариант.  (См. «Материалы конкурсного проекта Коробейникова С. и др\Разработка КД на опоры электродвигателя\Задняя опора (ЛТ).adm»).

 Но более глубокое обсуждение показало, что снижение стоимости и трудоёмкости производства от внедрения данного улучшения будет незначительным.

 Возникла идея создать абсолютно новые опоры – листоштампованные. (См. «Материалы конкурсного проекта Коробейникова С. и др\Разработка КД на опоры электродвигателя\Задняя опора (ЛШ).adm и Передняя опора (ЛШ).adm»).

В процессе проектирования задней листоштампованной опоры возникла лишь одна проблема – проблема размещения  щёткодержателя новой конструкции ; проблема была успешно решена – мы доработали конструкцию,  изменили отверстия детали и увеличили пластмассовые щеткодержатели для более надежного крепления его к опоре.
Одновременно мы рассмотрели и вариант литья пластмассы под давлением, который оказался не менее эффективен, поэтому мы проработали и его. (См. «Материалы конкурсного проекта Коробейникова С. и др\Разработка КД на опоры электродвигателя\Задняя опора (ПЛ) и Передняя опора (ПЛ).

Действительно, экономические расчеты показали, что оба варианта будут близки по стоимости.

В результате, был выдвинут вариант изготовления гибридного двигателя – передняя опора листоштампованая, а задняя литьём пластмасс под давлением. (См. «Материалы конкурсного проекта Коробейникова С. и др\Проектное 3D-моделирование электродвигателя\Двигатель с листоштампованной и пластмассовой опорами»)
4. Планы и сроки реализации проекта

На завершении проекта электродвигателя наша работа не заканчивается. Мы продолжим изучение модулей CAM и CAPP системы ADEM, что позволит нам разработать технологические процессы листовой штамповки. Кроме того, научимся разрабатывать управляющие программы для станков с ЧПУ, на которых могут быть изготовлены спроектированные пресс-формы и штампы. После проведения переговоров и согласия со стороны предприятия ООО «Камский ЭлектроПривод», нами будут предложены разработанные пресс-формы для изготовления пластмассовых опор и штампы для изготовления листоштампованных опор. Данная задача будет выполнена нами до 01.09.2010.

5. Выводы и результаты
Проектирование объемных моделей осуществлялось по имеющейся в наличии конструкторской документации и натурному образцу электродвигателя, предоставленному предприятием ООО «Камский ЭлектроПривод». Учебная версия системы ADEM позволяет просто и устойчиво работать с элементарными контурами, производить масштабирование, управлять расположением рабочей плоскости, благодаря ее выделению цветом и сеткой, контролировать правильность проектирования и соразмерность различных частей модели путем просмотра текущего изометрического рисунка. 
Результат, которого мы добились, превзошёл все наши ожидания: по состоянию на 01.10.09 г. цена электродвигателя составляла 285 руб. + НДС, 30% приходились на две литые опоры. Поменяв материал и технологию производства опор, мы снизили стоимость двигателя примерно на 19%. Таким образом, этот проект позволяет сэкономить на одной тысячи произведённых двигателях около 60 тыс. рублей, что можно считать очень неплохим результатом.
В ходе работы над проектом, мы научились элементам инженерной компьютерной графики и политехнической профориентации, запаслись огромным запасом знаний и умений, который пригодится нам в будущем. Мы убедились, что интегрированная система ADEM CAD незаменима для моделирования и сравнения многих вещей и приспособлений  повсеместного быта и не только.  
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