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Аннотация
Работа знакомит с изложением взгляда на экологическую обстановку, связанную с высоким процентом выбросов пластиковых отходов в окружающую среду. Особое внимание акцентируется на проблеме переработки и повторном использовании пластика. Актуальная цель заключается, в том, что переработанный пластик используется в современных устройствах по 3D технологиям. Представлена рабочая гипотеза. Выделяются и описываются характерные особенности и критерии к инженерному техническому устройству. Представлена позиция социальной составляющей. В итоге проделанной многоэтапной работы было разработано техническое устройство, позволяющее решить все поставленные задачи. Перспективы развития и сфера применения разнообразны: прямое назначение устройства (для получения филамента), наглядный образец для ОУ разного уровня (исследование различных характеристик устройства и процессов), массовое производство ( экономически эффективное устройство для бюджетных пользователей). Долгосрочные эффекты направлены на сокращение выбросов пластика в окружающую среду и, как следствие, улучшение экологической обстановки на планете Земля.
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Введение

Рынок технологий развивается настолько стремительно, что не всегда успеваешь уследить за инновациями в отрасли. Стремление к лучшему заставляет человечество развиваться, изобретать что-то новое, а также улучшать существующее. Прогресс постоянно движется, каждый год появляются удивительные изобретения, которые позволяют не только упростить повседневную жизнь, но и существенно улучшить ее. Одной из развивающихся областей современного мира являются 3D технологии.
Одним из наиболее компактных и востребованных изобретений в этой области является  3D ручка. Фирма 3Doodler стала первопроходцем на рынке 3D рисования. 3D ручка – это инструмент, способный рисовать ABS или PLA пластмассой.  [1]
Спектр продуктов, который может произвести человек,  посредством 3D ручки, очень велик. Это могут быть  3D модели различных геометрических предметов, использующихся в быту, чехлы для телефонов, предметы интерьера, сувениры и многое другое. [2]
Сегодня можно смело заявить, что 3D ручки – это не сезонный гаджет. Многофункциональность, удобные габариты и доступная цена делает их не просто дополнением к настольному 3D принтеру, а его альтернативой. Имея такой прибор под рукой, вы сможете реализовать многие свои идеи, а также решить большинство бытовых проблем за считанные минуты.
«Почти все, с чем мы ежедневно сталкиваемся, состоит из пластика какого-либо вида или формы», — заявляет профессор Дэвид Бакнелл, председатель химического факультета университета. Но зачастую современные блага цивилизации создают не только удобства для людей, они наносят непоправимый урон природе. Только за последние 10 лет в мире было произведено больше пластиковых изделий, чем за предыдущее столетие. [3]
Одноразовая посуда, пакеты, упаковка, бутылки и различные емкости ― самые распространенные виды пластикового мусора, который мы "производим" каждый день. А пластик, в свою очередь наносит серьезный ущерб окружающей среде, начиная с его производства и  заканчивая утилизацией. Заводы, выпускающие пластиковые изделия, выделяют в атмосферу до 400 миллионов тонн углекислого газа в год и примерно 800 видов животных сегодня находятся под угрозой вымирания из-за поедания и отравления пластиком. Подтверждение тому недавнее заявление океанологов: «Желудки 90% морских птиц оказались заполоненными пластиком». Животные погибают в пластиковом мусоре, который несколько десятков лет может быть устойчив к гниению и наносить вред окружающей среде. 
Исследователи, работающие в области экономики, инженерных и социальных наук, считают, что вместо полного запрета на продукты из пластмассы, для защиты окружающей среды лучше всего использовать переработку пластиковых отходов для повторного использования. 
Но поскольку во многих случаях надежной альтернативы продуктам из пластмассы нет, то двигаться необходимо в направлении переработки пластика для повторного использования. [4]
К сожалению, пока лишь пять процентов от объема пластика в конечном итоге подвергается переработке и используется повторно в быту и жизни. 
Получается, что основа проблемы состоит в том, что надо базироваться на сокращении производства пластиковых отходов за счет их переработки и повторного использования.
В связи с такой проблемой была поставлена актуальная цель, которая помогает объединить сразу два направления человеческой повседневности: создание установки для переработки пластиковых отходов в филамент с последующим использованием в 3D ручках,  3D принтерах и другой технике, расходным элементом которой он является. 
Для достижения цели и создания функционирующего прототипа необходимо решить следующие задачи:
1. Изучить и проанализировать потребительский рынок на предложения в этой области других приборов и устройств;
2. Выявить какие виды пластика возможно переработать найденными приборами и устройствами;
3. Разработать устройство своего прибора:
4. Установить технические требования к разрабатываемому прибору;
5. Разработать установку для измельчения и последующей экструзии различных типов пластика, подходящую для индивидуального использования и малого предпринимательства.
В ходе предварительного этапа работы была поставлена рабочая гипотеза относительно готового продукта: программное управление установки улучшит качество пластика и позволит удешевить его конечную стоимость; и относительно экологии: при внедрении массовой переработки количество выбрасываемого в окружающую среду пластика уменьшится.
1.1 План  поисково-исследовательской работы:
	Сроки
	Мероприятия

	Сентябрь 
	постановка проблемы, актуальность, практическая значимость исследования; определение объекта и предмета исследования; цель и задачи исследования

	Октябрь 
	анализ необходимой литературы; выбор методов исследования; исследование

	Октябрь – ноябрь
	проведение исследования; проведение экспериментальной части

	Декабрь- январь 
	документальное оформление


1.2 Методы исследования
Методы, которые нужны в ходе выполнения работы: поисково-исследовательский, изучение литературных данных, теоретический анализ данных, моделирование, экспериментальный.
2.1 Основные результаты инженерной разработки
Современный рынок по продаже и обслуживанию установок для переработки пластика (экструдеров) очень разнообразен. Ведущей компанией является GPA (Китай). Виды пластика, которые данные установки могут переработать: PET или PETE (ПЭТ) – полиэтилентерефталатом (260 ˚С), HDPE (ПНД) – полиэтилен высокой плотности (130 ˚С), LDPE (ПВД) – полиэтилен низкой плотности (107 ˚С), PP (ПП) – полипропилен (160 ˚С), PS (ПС) – полистирол (240 ˚С), OTHER (ДРУГОЕ) – смесь различных пластиков или полимеров, имеющих схожую температуру плавления, не указанных ранее. [9]
 При исследовании предложений современного рынка по установкам от производителя получили высокую стоимость, что не позволяет всем бюджетным организациям и частным лицам приобрести такое устройство в собственность. Исходя из полученной информации был сделан вывод, что такое устройство экономически выгодно создавать собственными силами. 
В итоге после повторного исследования литературных данных и источников из Интернет ресурсов по уже созданным самостоятельно устройствам для переработки пластика были сделаны следующие выводы:
- выявлено, что у подавляющего большинства экструдеров отсутствует фильтр от внешних выбросов;
- у предлагаемых установок нет программного управления;
- в установках нет возможности регуляции температуры.
В работе над инженерной разработкой устройства было решено устранить найденные недочеты, что и будет придавать индивидуальность и новизну устройству.
А так же уникальность работы заключается в том, что разработка установки будет произведена на базе МОУ «СОШ №47» г. Магнитогорска без использования специальных структурных лабораторий, что позволит повторить опыт другим организациям или для индивидуального использования. 
Итогом аналитической работы стал список требований и технических возможностей, которым должна соответствовать установка:
- функция управления температурой нагрева пластика;
- фильтр для очистки воздуха после нагрева пластика;
- компактность установки (небольшие габаритные размеры);
- экономически невысокая себестоимость готовой установки;
- легкость в управлении;
- хороший уровень безопасности при непосредственной эксплуатации установки.
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Для обеспечения функции управления на установке была выбрана аппаратная платформа  Arduino, представленная на рис. 1
Arduino ― это электронный конструктор и удобная платформа быстрой разработки электронных устройств для новичков и профессионалов. [6]
                                                           Рис.1 Аппаратная платформа Arduino UNO
Платформа пользуется огромной популярностью во всем мире благодаря удобству  и простоте языка программирования, а также открытой архитектуре и программному коду.                    
Устройство программируется через USB без использования программаторов.
Arduino позволяет компьютеру выйти за рамки виртуального мира в физический и взаимодействовать с ним. Устройства на базе Arduino могут получать информацию об окружающей среде посредством различных датчиков, а также могут управлять различными исполнительными устройствами.
Микроконтроллер на плате программируется при помощи языка Arduino  и среды разработки Arduino. Проекты устройств, основанные на Arduino, могут работать самостоятельно, либо же взаимодействовать с программным обеспечением на компьютере. Платы могут быть собраны пользователем самостоятельно или куплены в сборе. Программное обеспечение доступно для бесплатного скачивания. Исходные чертежи схем (файлы CAD) являются общедоступными, пользователи могут применять их по своему усмотрению. [6]
Функция управления на установке необходима для регуляции температуры. Чтобы при запуске оборудования включался цикл первоначального нагрева гильзы и только потом производился запуск мотора и происходило продвижение пластиковой массы по шнеку к зоне расплава.
Действия пользователя в данном устройстве заключаются в анализе вида пластика, его загрузке в бункер и дальнейшем выборе типа пластика из предложенных программным обеспечением установки или самостоятельной настройки температуры плавления. 
Дальнейшие действия, которые проводятся с расплавленной пластиковой массой, позволяют получить в качестве конечного продукта филамент.  Происходит это при помощи экструзии (технологического процесса) — метод и процесс получения изделий из полимерных материалов (резиновых смесей, пластмасс, крахмалсодержащих и белоксодержащих смесей) путём продавливания расплава материала через формующее отверстие в экструдере.
Экструдер – это общее название устройств для расплавления и выдавливания пластика. С его помощью можно перерабатывать любое полимерное сырье, главное, чтобы смесь была термопластичной. Первые экструдеры были изготовлены в конце XIX века. В начале XX века было освоено серийное производство. [7]
Экструдеры различают несколько видов по принципу их действия: 
-одночервячный (одношнековые); 
-многочервячные (многошнековые); 
-дисковые;
-плунжерные (поршневые). [9]
Пример стандартного одношнекового экструдера представлен на рис. 2
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Рис 2. Схема экструдера
На сегодняшний день, весьма сложно представить производство различной продукции без механизма экструдера, ведь он, становится практически незаменимым в нашем обществе. Для выполнения поставленных требований и технических характеристик в стандартный экструдер был добавлен фильтр для очистки воздуха после зоны расплава пластика.
          На рис. 3 представлена схема разработанного инженерного технического устройства.
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Рис.3Техническое устройство
1-Мотор
2-Передача
3-Шнек
4-Бункер
5-Нагревательный элемент типа хомут со встроенным термодатчиком      
6-Наружное защитное покрытие и термоизоляция
7-Гильза
8-Воздушный фильтр
9-Формующая головка
10-Готовый филамент
11-Вентилятор
12-Аппаратная платформа Arduino
13-Экран вывода информации
Бункер(4) нужен для единовременной загрузки большого объема гранул пластика которые длительное время смогут обеспечивать экструдер сырьем
Шнек(3) необходим для передвижения сырья к нагревательному элементу(5) и создания давления для проталкивание массы через формирующее отверстие экструдера(3). Также некоторые модификации шнеков обеспечивают перемешивание цветов поступившего пластика для создания нового цвета готового филамента(10).
Нагревательный элемент типа "хомут"(5) обеспечивает равномерный прогрев сырья путем увеличения площади контакта с нагревающейся частью
Наружное защитное покрытие и термоизоляция(6) служит для повышения безопасности использования установки путем изоляции нагревательного элемента(5) и гильзы экструдера(7) во избежании случайного контакта с ними и получения травм. Также термоизоляция(6) служит для более плавного разогрева и остывания частей устройства, подвергаемых нагреву. Также происходит защита от чрезмерного охлаждения устройства окружающей средой, что позволит экономить электроэнергию затрачиваемые на компенсацию разности температур между греющейся частью и воздухом
Гильза(7) используется для передвижения пластика по ее стенкам посредством шнека(3)
В связи с тем что при нагревании различных типов пластика, как и на производстве (но в меньшем объеме) выделяются летучие вещества, вредные для окружающей среды. Воздушный фильтр(8) необходим для снижения выбросов этих веществ. Его работа основана на обдувании Вентилятором(11) выходящего из формирующей головки(9) готового филамента(10) и сдувании токсичных веществ потоком воздуха, который нагнетается в фильтр.
2.2 Создание прототипа.
Технологическая карта.
	№
п/п
	Описание операции
	Инструменты и
приспособления

	1
	Отрезать трубку по размерам
	Ножовка по металлу, рулетка.

	2
	Вырезать в трубке отверстие для загрузки пластика.
	Ножовка по металлу, штангенциркуль.

	3
	Просверлить в трубе отверстие для термопары
	Штангенциркуль, сверлильный станок, сверло по металлу

	4
	Вставить термопару в отверстие
	Круглый надфиль

	5
	Обмотать трубку алюминиевой фольгой
	Алюминиевая фольга

	6
	Закрепить нагревательный элемент
	Плоскогубцы

	7
	Создать передачу от мотора к шнеку
	Хомут

	8
	Создать бункер для пластиковой крошки согласно чертежам
	Фанера, лобзик, шлифовальная шкурка, клей по дереву

	9
	Закрепить бункер, в точках касания добавить теплоизоляцию
	Хомут

	10
	Просверлить экструзионное отверстие в головке экструдера
	Сверло по металлу, сверлильный станок

	11
	Установить головку экструдера
	Плоскогубцы

	12
	Развести провода на макетной плате под управлением Arduino
	Макетная плата

	13
	Создать подставку для устройства
	Профиль металлический

	14
	Создать вытяжку
	Вентилятор, вытяжная труба, блок питания.


В данный момент нами создана вытяжка, но в последующем планируется создать скруббер для полной отчистки воздуха. Скруббер – эффективное устройство для механической и химической очистки газовоздушных сред. По мере развития технологий и увеличения выбросов в окружающую среду человечество закономерно двигалось к созданию эффективных аппаратов газоочистки, одним из плеяды которых является скруббер – система пылегазоулавливания, востребованная в широком кругу производственных и перерабатывающих предприятий. Термин "scrubber" в русском языке часто относят к английскому происхождению, но если этимологически взглянуть на него чуть детальнее, можно проследить, что он восходит к нижненемецкому слову "schrobben" (первое упоминание зафиксировано в 16-ом веке), что означает "соскабливание, удаление, обработка, отмывание". Таким образом, устройство скрубберных систем, фактически, полностью коррелирует со средневековым понятием: конструкция представляет собой технологический аппарат для очищения, т.н. "промывания" газовоздушных сред, отсечения от рабочего потока механических и химических фракций, примесей, взвесей.
Вентилятор(11) охлаждает выходящий из формирующего сопла(9) готовый филамент(10) что ускоряет процесс перехода пластмассы из жидкого агрегатного состояния в твердое и намотки отвердевшего пластика на катушку. Также вентилятор(11) нагнетает воздушные массы вместе с выделившимися с нагревом пластика веществами в вентиляционную систему.
Экран вывода информации(13) необходим для мониторинга актуальной температуры филамента. Также служит для упрощения задания необходимой программы экструдера(программы разделяются по типам пластиков и температурам их плавления).
Мотор(1) необходим для создания крутящего момента шнека(3) с помощью которого по гильзе(7) будет транспортироваться сырье в следующие технологические зоны.
2.3 Техника безопасности:
При резании металлов ножовкой 
1. Во избежание поломки полотна и ранения необходимо правильно и прочно закреплять ножовочные полотна в рамке ножовки (не туго и не слабо). 
2. Правильно и надежно закреплять разрезаемый материал в тисках. В конце разрезки поддерживать отрезаемую часть изделия на весу, иначе заготовка может упасть на ноги работающему. 
3. Правильно вставлять и закреплять полотно в рамку (передняя поверхность зуба должна быть направлена вперед) и следит за исправностью инструмента (не работать ножовкой без ручки или с треснувшей ручкой). 
4. Не сдувать стружку ртом, так как она может попасть в глаза. Стружку очищать щеткой. 
При работе на сверлильном станке: 
· Проверьте, надежно ли закреплена заготовка и сверло;
· Опускайте сверло к заготовке плавно и без рывков;
· Не допускается смазка и охлаждение сверла влажной тряпкой, воспользуйтесь специальной кисточкой;
· Ни в коем случае не тормозите патрон руками во время эксплуатации станка;
· Не покидайте рабочее место до полной остановки работы станка;
· Выключайте электродвигатель, если внезапно отключили электричество;
· Убирайте все ненужное со станины;
· Не пользоваться неисправным или изношенным инструментом;
· Не удалять отходы (стружку) воздухом;
·  Запрещено поправлять деталь заготовки, подтягивать сверло или гайки  на работающем станке;
·  Перед тем как сверлить накерните деталь.
При возникновении аварийного случая требования сводятся к следующему:
1. Незамедлительная остановка оборудования и извещение вышестоящего по должности лица о возникшей неисправности;
2. При отсутствии ремонтного персонала и, если станочник имеет специальное обучение предпринять меры по ликвидации неисправности и предотвращению угрозы безопасности.
При возгорании оборудования незамедлительно:
·  Позаботьтесь уведомить окружающих и мастера;
·  Сообщить службе безопасности или за неимением собственной пожарной охраны позвонить по номеру «112» в МЧС;
·  Если нет угрозы жизни, приступайте к первоначальному тушению пожара;
·  Встретьте команду пожарников и обеспечьте не допущение посторонних к очагу, техника должна быть в свободном доступе;
·  При явной угрозе здоровью и жизни покиньте помещение.
2.4 Экономические расчеты

После был произведен расчет цены затрат на приобретение необходимых материалов с целью выяснения экономической выгоды. 
Все данные по расчету цены затрат на приобретение необходимых материалов представлены в таблице 2
Таблица 2
	Наименование материала
	Расход
	Цена
	Стоимость (р)

	Сверло 20*460мм
	1 шт.
	418 р
	418

	Гильза алюминиевая 20*3мм
	360мм.
	121 р/кг
	41,6

	Мотор электрический
	1 шт.
	3628 р
	3628

	Фанера 5мм
	0,5кв. м.
	425р(1525*1525)
	85

	Наименование материала
	Расход
	Цена
	Стоимость (р)

	Сталь 3мм
	0,7 кв.м
	1224 р/ кв.м
	856,8

	Сталь 6мм
	0,2 кв.м
	2064 р /кв.м
	412,8

	Сталь 2мм
	0,6 кв.м
	816  р/кв.м
	489,6

	Провода электрические
	20 м.
	13р/м
	260

	Нагревательный элемент типа хомут
	2 шт.
	692,72 р 
	1385,44

	Термопара типа К
	1 шт.
	202,31 р
	202,31

	Arduino микро
	1шт.
	153 р
	153

	Арматура стальная 20мм
	300мм.
	166 р/м
	56,3

	Утеплитель 
	0,01 кв.м.
	88,54 р/кв.м
	0,89

	Наружняя гильза
	360мм.
	420 р/м
	143,8

	Итого
	                                                 8133,54


Итоговая стоимость устройства значительно ниже рыночной, что говорит о экономически выгодном производстве. Дополнительным фактором является то, что стоимость купленного заводского филамента около 2600р за катушку, а стоимость полученного из переработки пластиковых отходов равна затратам только на электроэнергию и амортизацию устройства.
Заключение
Итогом проделанной аналитической, теоретической, исследовательской, технической работы стала инженерная техническая установка, которая позволяет перерабатывать пластиковые отходы в филамент, тем самым помогая сократить количество выбросов пластиковых отходов в окружающую среду и улучшить экологическую обстановку. А так же полученная установка значительно удешевляет стоимость конечного продукта для 3D устройств. Дополнительно учитывая низкую себестоимость собранной самостоятельно установки получили выгодный экономический эффект для пользователей.
Сфера применения такой установки разнообразна. Готовое устройство можно использовать непосредственно только для получения филамента. А так же на основе чертежей и программного обеспечения наглядно показывать в образовательных учреждениям разного уровня принцип работы аппаратной платформы Arduino. Параллельно объясняя технологический процесс экструзии. 
 Перспективы развития данной установки будут связаны с возможностью применения добавок, которые ускоряют разложение пластика.  А также если установка будет запущена в массовое производство, то появляется возможность увеличения процента переработки пластиковых отходов и уменьшение выбросов пластика в окружающую среду или вообще полный запрет на выброс таких отходов.
 Библиографический список:
1.3D ручка-[Электронный ресурс] -Режим доступа: http://3dtoday.ru/wiki/3d_pens/ (дата обращения 2018-11-12)
2.Что такое 3D ручка -[Электронный ресурс] -Режим доступа: https://make-3d.ru/articles/chto-takoe-3d-ruchka/ (дата обращения 2018 – 10- 05)
3.Ученые измерили количество пластика в океанах -[Электронный ресурс] -Режим доступа: https://www.vesti.ru/doc.html?id=2192300HYPERLINK "https://www.vesti.ru/doc.html?id=2192300&cid=2161"&HYPERLINK "https://www.vesti.ru/doc.html?id=2192300&cid=2161"cid=2161 (дата обращения 2018-10-23)
4.Запрет пластика -[Электронный ресурс] -Режим доступа: https://360tv.ru/news/tekst/zapret-plastika-mozhet-prinesti-bolshe/ (дата обращения 2018-10-21)
5.Анализ выбросов производства изделий из пластмасс -[Электронный ресурс] -Режим доступа: https://cyberleninka.ru/article/n/analiz-vybrosov-proizvodstva-izdeliy-iz-plastmass-i-razrabotka-meropriyatiy-po-ih-snizheniyu (дата обращения 2018-10-25)
6.Аппаратная платформа Arduino -[Электронный ресурс] -Режим доступа: http://arduino.ru/ (дата обращения 2018-10-28)
7. Экструдер для пластика- [Электронный ресурс]-Режим доступа: http://plastweb.ru/ekstruder-dlya-plastika/ (Дата обращения: 2018-10-11)
8. Производство и продажа оборудования для переработки отходов -[Электронный ресурс] -Режим доступа: http://netmus.ru (Дата обращения: 2018-09-28)
9. Экструдер для изготовления филамента плюсы и минусы - [Электронный ресурс]-Режим доступа:http://3dwiki.ru/ekstruder-plastikovaya-nit-svoimi-rukami-plyusy-i-minusy/(Дата обращения: 2018-10-15)
Приложение А

[image: image5.png]



Рис.4 Чертеж гильзы
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Фото 1 Готовое устройство
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Фото 2 Готовое устройство
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