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Введение

Актуальность
Человечество не может существовать без воды. Вода — основ​ной элемент нашей пищи. Потребителем воды являются про​мышленность, энергетика, сельское хозяйство и транспорт. На использовании воды основано санитарно-техническое оборудова​ние жилищ (наличие ванн, душей,  системы отопле​ния). Воду берут из рек, водохранилищ, озер или из-под земли. Устройство, которое позволяет это делать называется поршневой насос. Изучение поршневого насоса будет в 7 классе на физике, но мы уже сейчас хотели изучить его принцип действия. Мы решили придумать свой поршневой насос, который был бы создан из экологически чистых материалов, его можно будет собрать и разобрать, изучив механизм действия. Наш насос будет полностью безопасен для детей и взрослых.
Проблема: отсутствие новых разработок моделей экологически чистых поршневых насосов из пластика и их моделей в образовательной деятельности.
Гипотеза: межпредметные связи, математики, информатики и физики, помогут нам создать модель поршневого насоса.

Объект: поршневые насосы.

Предмет: экологически чистый поршневой насос из пластика. 
Цель: создание модели экологически чистого поршневого насоса.

Задачи:
1. Изучить принцип действия поршневого насоса.

2. Создать эскиз поршневого насоса на бумаге.
3. Создать чертежи деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D».
4. Создать 3D-модель поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D».
5. Распечатать детали на 3D-принтере.
6. Сделать сборку поршневого насоса, провести его тестирование.
7. Презентовать на научно-практических конференциях модели экологически чистого поршневого насоса.

Продукт: модель экологически чистого поршневого насоса из пластика. 

Методы исследования: теоретический (поиск литературы, анализ и синтез специальной литературы, обобщение) и эмпирический (наблюдение, измерение, моделирование, тестирование, эксперимент). 

2. Теоретическая часть

2.1.  Для чего необходим поршневой насос
Человечество не может существовать без воды. Вода — основ​ной элемент нашей пищи. Потребителем воды являются про​мышленность, энергетика, сельское хозяйство и транспорт. На использовании воды основано санитарно-техническое оборудова​ние жилищ (наличие ванн, душей, канализации, системы отопле​ния и др.).

Инженерные сооружения, служащие для снабжения водой на​селения, а также заводов, фабрик и т. д., называются водопро​водом. Сегодня водопроводная система сложная, протяженность водопровода измеряется тысячами километров.

Воду берут из рек, водохранилищ, озер или из-под земли. Иногда воду приходится добывать глубоко из земли, с помощью насосов.
Взятая из источника вода, прежде чем по​пасть к потребителю, проходит через водоочист​ные   сооружения   (первые   такие   сооружения в нашей стране были построены в 1888 г. в Петербурге). Затем с   помощью   насосных   станций   очищенная   вода   подается   в водопроводную сеть города, на заводы, животноводческие фермы и т. д.

Деятельность человека является мощным фактором, влияющим на качество водных ресурсов. Влияние это может быть непосредственным (строительство ГЭС, забор воды для орошения,  и т.д.) и косвенным через другие компоненты природы (климат, почву, растительность, и т.д.). Так нерациональная вырубка лесов ведет к уменьшению водных ресурсов. Серьезной проблемой является загрязнение вод. Истощение водных ресурсов в результате потери их качества представляет большую угрозу, чем их количественное истощение. Наряду со строительством мощных современных очистных сооружений, внедрением замкнутых циклов использования воды в промышленности необходимо добиваться сокращения потребления воды, прежде всего с помощью совершенствования технологий производства и сокращения потерь.

2.2. Принцип действия поршневого насоса
Насос состоит из цилиндра, внутри которого ходит вверх и в низ плотно прилегающий к стенкам поршень. В нижней части цилиндра и в самом поршне установлены клапаны, открывающиеся только вверх. При движении поршня вверх вода под действием атмосферного явления входит в трубу, поднимает нижний клапан и движется за поршнем. При движении поршня вниз вода, находящаяся под поршнем, давит на нижний клапан, и он закрывается. Одновременно под давлением воды открывается клапан внутри поршня, и вода переходит в пространство над поршнем. При последующем движении поршня вверх вместе с ним поднимается и находящаяся над ним вода, которая и выливается в отводящую трубу. Одновременно за поршнем поднимается новая порция воды, которая при последующем опусканием поршня оказывается над ним.
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2.3. Программный продукт «Компас – 3D» для моделирования
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Каждому из нас рано или поздно приходится графически представлять информацию. Особенно важна эта процедура для тех кто непосредственно занимается практической и научной деятельностью в области технических наук. Вот и нам предстояло освоить и узнать как работать в трехмерной графике.
Компас – это название продукта семейства САПР, которые служат для построения и оформления проектной и конструкторской документации в соответствие с требованиями. 

Программа "Компас" является продуктом компании "Аскон".

Данная программа очень уверенно "чувствует себя" на рынке САПР, это объясняется рядом причин:

· интерфейс полностью русифицирован;

· построение всех чертежей и оформление документации ведется в соответствие с требованиями предъявляемыми к конструкторской документации;

· интерфейс интуитивен и прост для начинающего пользователя.

К основным возможностям Компас 3D можно отнести: создание графической документации такой же как и у "Компас – График", построение 3D моделей, обширная библиотека 2D и 3D, возможность производить расчеты передач, валов, расчеты на прочность и масса других возможностей.

Характерными особенностями данной программы являются:

1. Возможность быстрого вызова недавно завершенных команд;

2. Сохранение задания на печать;

3. Всплывающие информационные сообщения;

4. Фиксация моделей;

5. Удобство работы с большими сборками;

6. Отмена и повтор команд;

7. Наличие управляющих размеров;

8. Пересчет 3D моделей с учетом допуска;

9. Возможность сохранения документации не только в форме чертежей но и в форме стандартных графических форматов типа bmp., jpeg., tiff и других форматах.

10. Есть функция сохранения чертежей и моделей в формате рdf. 


3. Проектно – исследовательская часть
3.1. Создания трехмерных моделей в программе «Компас – 3D»

Существует большое множество различных видов поршневых насосов. Изучив техническую литературу и проанализировав принцип действия насосов, мы придумали модель, которая бы полностью отвечала требованию поршневого насоса. 

Для создания поршневого насоса нам потребовалось сначала нарисовать эскизы отдельных деталей. Затем, создать каждую трехмерную модель в программе. Сделать чертежи деталей и сохранить в формате для печати на 3D принтере. 
Для создания каждой детали мы тратили несколько дней. Методики, которыми приходилось пользоваться: моделирование детали, создания эскиза и чертежа, печать на 3D принтере, обработка, тестирование на сопряженность каждой детали в сборке и отбраковка детали, если она сделана с большой погрешностью. Таким образом, нам приходилось несколько раз пересоздавать деталь, с учетом этих погрешностей, что увеличивало время создания насоса.
После тестирования, деталь, прошедшая отбор, шла на дальнейшее редактирование. Каждую деталь необходимо доработать и обработать с помощью столярных инструментов. 3D принтер имеет свою погрешность при печати. Принтер, на котором печатали мы имел погрешность 0,2-0,5 мм. Это создавала некоторую трудность при сборке конструкции. Например, поршень должен плотно прилегать к стенкам цилиндра, но из-за погрешности печати такое могло не быть. Поршень либо не входил, вообще,  в цилиндр, либо имел большой люфт (зазор), что не позволяло свободному движению детали. Наша задача - добиться полного сопряжения деталей, и мы с ней успешно справились. 


3.2. План мероприятий

Составлен план мероприятий для работы по созданию поршневого насоса.
	№
	Этап. 

Мероприятие
	Сроки
	Ожидаемый 

результат
	Ответственный

	1
	Создание эскиза поршневого насоса на бумаге
	01.12.-11.12.2016
	Создан эскиз насоса
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.

	2
	Создание чертежей деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	12.12.2016-12.01.2017
	Создан чертеж в программе для прототипирования «Компас 3D».
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.

	3
	Создание 3D-моделей деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	13.01-27.01.2017
	Созданы 3D-модели в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.

	4.
	Печать моделей поршневого насоса на 3D-принтере
	28.01.-31.01.2017
	Распечатаны детали на 3D-принтере
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.

	5
	Тестирование на сопряженность деталей насоса
	01.02.-05.02.2107
	Создана модель поршневого насоса
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.

	6
	Презентация на научно-практических конференциях модели 
	06.02 - 11.03.2017
	Выступление на городской НПК «Содружество»
	Гринько А.П.

Крысь М.В., 

Снегирева В.С.


3.3. Ожидаемый результат

	Название этапа
	Результат
	Критерии измерения

	
	
	Количественные
	Качественные

	1 этап

Создание эскиза насоса на бумаге
	созданы эскизы насоса
	12 эскизов деталей на бумаге
	Получены знания вне школьной программы (черчение).

Создан эскиз эконасоса.

Созданы условия для продолжения создания модели эконасоса.

	2 этап

Создание чертежей деталей насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Созданы чертежи
	1 программа для прототипирования «Компас 3D».

12 чертежей деталей насоса.
	Изучены основы прототипирования.

Установлена программа для прототипирования «Компас 3D» на компьютере.

Получен опыт работы  в программе для прототипирования «Компас 3D».

Освоены правила по созданию чертежа в программе для прототипирования «Компас 3D».

Созданы чертежи деталей эконасоса.

Созданы условия для реализации третьего этапа.

	3 этап

Создание деталей 3D-модели поршневого насоса  в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Созданы детали поршневого насоса
	12 3D деталей поршневого насоса. 


	Освоены основные правила по созданию трехмерных деталей средствами программы для прототипирования «Компас 3D».

Созданы детали в программе для прототипирования «Компас 3D».

	4 этап

Печать деталей насоса на 3D-принтере
	Распечатаны и обработаны детали насоса


	 12 деталей поршневого насоса


	Освоены основные правила работы на 3D-принтере.

Определено место работы  с 3D-принтером – МБОУ «Лицей №174»,  кабинет «Школьный ТЕХНОпарк».

Распечатаны детали корпуса на 3D-принтере.

Обработаны детали с помощью столярных инструментов.

Собрана модель насоса.

	5 этап

Сборка и тестирование модели поршневого насоса
	Создана сборка поршневого насоса
	1 поршневой насос
	Определено место работы  – МБОУ «Лицей №174», ТЕХНОпарк.

Собрана модель поршневого эконасоса.

Протестирована работа модели.

	6 этап

Презентация на научно-практических конференциях модели экологически чистого поршневого насоса
Перед учениками начальной школы
	Выступление на НПК
	1 текст выступления

1 презентация

3 выступления
	Получен опыт написания текста выступления для презентации модели поршневого эконасоса.

Получены практические навыки работы в программе MS PowerPoint 2010.

Получены знания вне школьной программы.

Получен практический опыт представления своей работы на публику


3.4. Бюджет
Основные прямые расходы

	№ п/п
	Наименование расхода
	Имеется, руб.
	Требуется, руб.
	Итого, руб.

	Канцелярские товары и принадлежности

	Расходные материалы (для печати деталей)

	Аренда помещения (для печати деталей)

	Аренда оборудования (для печати деталей)

	Расходы на связь (для поиска информации)

	
	Итого
	5 229 руб.
	0
	5 229 руб.


3.5. Риски проекта 
	Этап
	Риски
	Минимизация риска

	1. Создание эскиза  модели поршневого насоса на бумаге
	Не получилось создать эскиз модели поршневого насоса на бумаге


	Заранее продумать, что необходимо и должно быть для создания эскиза.

Ознакомиться с различными графическими редакторами.

Установить графический редактор на ПК.

Создать эскиз модели поршневого насоса, используя графический редактор. 

	2. Создание чертежей деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Не найдена программа для прототипирования «Компас 3D».

Не установлена программа для прототипирования «Компас 3D».

Не удалось создать чертежи деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Заранее продумать, что необходимо и должно быть для создания чертежей.

Осуществить поиск иных программ для прототипирования, ознакомиться с ними.

Ознакомиться с рынком продаж программ для прототипирования.

Установить и научится в них работать.

Создать чертежи деталей поршневого насоса

	3. Создание трехмерных деталей поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Не найдена программа для прототипирования «Компас 3D».

Не установлена программа для прототипирования «Компас 3D».

Не созданы трехмерные детали поршневого насоса в программе для прототипирования «Компас 3D»
	Заранее продумать, чтобы была установлена программа  для прототипирования «Компас 3D».

Изучить иные программы для прототипирования.

Установить и научиться в них работать, 

Создать трехмерные детали поршневого насоса

	4. Печать деталей на 3D-принтере
	Не распечатаны детали насоса.

Не обработаны детали насоса
	Заранее продумать, что необходимо и должно быть для распечатки и обработки деталей.

Воспользоваться 3D принтером в другом месте. 

Обработать детали не столярными инструментами, а наждачной бумагой.

	5. Сборка и тестирование модели поршневого насоса
	Не удалось сделать сопряжение отдельных деталей насоса 
	Доработать деталь столярными инструментами или создание детали с другими размерами.

	6. Презентация на научно-практических конференциях 
	Не выступил на НПК (школьный и городской этапы)
	Осуществить поиск иных конкурсов или конференций для дальнейшего выступления.


3.6. Устойчивость
В реализации нашего проекта могут быть заинтересованы образовательные организации: детские сады, начальная и средняя школа . Фактически эти организации могут финансировать наш проект. Этот проект никак не разовый. Его разработка и доработка может происходить постоянно. Все зависит от достижений науки и техники, которыми мы можем воспользоваться. Например, использовать солнце как источник энергии.  
3.7. Распространение результатов
Наш проект может быть интересен тем ребятам, кто занимается прототипированием и моделированием, а также трехмерной графикой и печатью на 3D- принтере.  Изобретение собственной трехмерной модели, ее печать на принтере, сборка, вот, что может заинтересовать любого школьника. В нашей стране в каждой школе есть компьютеры, на которых можно создавать свои модели в программе «Компас- 3D». Но отсутствие 3D-принтеров, может быть препятствием в реализации нашего проекта. Для того, чтобы учащиеся могли реализовать наш проект, они должен обладать многими знаниями: чтение чертежей и их создание в программе "Компас 3D", создание трехмерных деталей в программе "Компас-3D", уметь работать столярными инструментами.

3.8. Портфолио проекта
3.8.1. Технические документы
1. Система КОМПАС-3D предназначена для создания трехмерных ассоциативных моделей отдельных деталей и сборочных единиц, содержащих как оригинальные, так и стандартизованные конструктивные элементы. Параметрическая технология позволяет быстро получать модели типовых изделий на основе однажды спроектированного прототипа. 

2. Трехмерный, или 3D-принтер – это устройство вывода трёхмерных даных (как правило, объемной геометрии). Результатом его работы является некоторый физический объект, прототип. 

3. Microsoft PowerPoint  – это программное обеспечение, предназначенное для создания эффектных и динамичных презентаций. Приложение входит в состав и поставляется в рамках пакета Microsoft Office.
4. Эскизы деталей поршневого насоса.

5. Чертежи деталей поршневого насоса.

6. Модель экологически чистого поршневого насоса.
7. Реферат
8. Электронная версия презентации «Эконасоса».

3.8.2. Фото, видео документы, печатная продукция.
1. 3D модель поршневого насоса (фотографии).

2. 3D детали поршневого насоса (сохраненные в формате .m3d  для прототипирования в «КОМПАС-3D»).

3. Фото основных деталей насоса.
4. Печатный вариант презентации.
5. Печатный вариант текста выступления для презентации модели поршневого насоса.

4. Заключение
На протяжении нескольких месяцев мы занимались созданием экологически чистого поршневого насоса. Изучили принцип работы поршневого насоса, создание чертежей и трехмерных деталей в программной среде "Компас 3D". Научились обрабатывать детали с помощью столярных инструментов. Разобрались в разновидностях 3D принтерах и их особенностях печати. Изучили важные понятия в прототипировании: сопряжение деталей, люфт между деталям, сборка трехмерной модели. Разработали свою модель поршневого насоса, создали трехмерные детали и распечатали их. Выполнили сборку  и протестировали модель.

Мы предусмотрели риски проекта, которые минимизировали трудности и позволили сделать работу качественно.

Наша модель сборно-разборная, сделана из экологически чистого пластика, разрешенного в использовании в детских садах и школах. Поэтому, результатом нашей работы могут воспользоваться воспитатели и учителя на уроках природоведения, географии, физики, технического труда и информатики. 

Стоимость создания насоса 5229 рублей. Конечно, кажется очень дорогой. Но ведь это единичный экземпляр, на который ушла большая часть пластика при исследовании и времени работы. Если создавать такой насос в серийном производстве, то его себестоимость снизиться до нескольких сот рублей.

Таким образом, мы выполнили задачи, достигли поставленной цели, подтвердили  гипотезу, устранили проблему. Учителя лицея одобрили модель и заинтересовались в его приобретении.

В перспективе насос может стать электронным, за счет солнечной батареи. Но эту идею мы продолжим в следующем году, когда начнем изучать физику.

5. Литература
1. «Природа России»,  Герасимова Н.П., Москва. «Просвещение», 2003 г.
2. Статьи о программных продуктах АСКОН и аппаратном обеспечении САПР - http://support.ascon.ru/library/articles/ -.
3. Практическое применение КОМПАС в инженерной деятельности - http://www.intuit.ru/studies/courses/13780/1222/info  -. 

4. Принцип действия и классификация поршневых насосов  - http://studopedia.ru/9_48068_printsip-deystviya-i-klassifikatsiya-porshnevih-nasosov.html
5. Доступная 3Д печать для науки, образования и устойчивого развития. (Low-cost 3D Printing for Science, Education and Sustainable Development), 2013 - https://geektimes.ru/post/198112/

6. Видео-уроки "Создание детали в Компас 3D" - https://youtu.be/JNBK829S-So

6. Приложение
Чертежи деталей поршневого насоса:
1. Насос поршневой в сборе-1

2. Насос поршневой в сборе-2

3. Цилиндр насоса поршневого

4. Выпускной патрубок

5. Кривошип

6. Шатун

7. Крышка шатуна

8. Шейка шатуна

9. Поршень

10. Поршневой палец

11. Седло всасывающего клапана

12. Опора насоса
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