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Entre les moltes novetats que aporta I'aula de Tecnologia a 'ESO
destaca, sens dubte, 'equipament especific per al treball amb plastics.
Aquest, és especialment una novetat, tant si ho contemplem des de
I’ensenyament secundari en general, com si ho fem des del punt de
vista de I'equipament dels antics instituts de FP. Ni als instituts de
BUP, ni als de FP existia cap mena de material pensat especificament
per a la didactica dels plastics.

De manera gradual i progressiva, han estat principalment alguns
professors de ciéncies els que en el darrers anys han anat interessant-
se i endinsant-se, més i meés, en I'’estudi dels plastics. S’ha plantejat
el seu estudi teoric com a productes de la sintesi quimica, amb les
seves propietats i caracteristiques; s’ha fet referénciatambé a aspectes
meés «tecnologics» com les diferents técniques i processos de
transformacio; s’ha parlat del seu impacte social i ambiental; i el
professorat més agosarat ha introduit una série d’experiencies de
laboratori, entre les quals podriem destacar les que fan referéncia a
les reaccions de sintesi i a la identificacié dels principals tipus de
plastics mitjancant els assaigs a la flama i I'estudi de les seves
propietats fisiques. Com s’espera d’ell, el professorat de Ciéncies
experimentals explica, comprova i demostra les propietats,
caracteristiques, origens i aplicacions dels plastics.

A l'aula de Tecnologia, i en bona part gracies al seu equipament,
podem anar més lluny. No cal insistirun cop més en qué I'esséncia de
la Tecnologia és la soluci6 del problema que planteja la identificacio
d’una necessitat que cal cobrir. Precisament en la capacitat de satisfer
necessitats, els plastics s6n els materials més interessants per la seva
versatilitat. Substitueixen amb éxit a d’altres materials com metalls,
fustes, ceramiques, vidre, etc. Perdo en moltes aplicacions resulten
ells mateixos insubstituibles per cap altre producte.

Per tot aix0 els plastics sén actualment de preséncia obligada a totes
les etapes de I’ensenyament, tant primari com secundari. Tant pel qué
fareferencia a la seva entitat com a materials, com també per la seva
facilitat de ser utilitzats a classe com a matéria prima per dur a terme

la realitzacio d’objectes.

Efectivament, tot aprofitant les propietats tecnoldgiques dels plastics,

I 'actual equipament de l'aula de Tecnologia, podem reproduir
completament a petita escala un procés de produccié amb totes les
seves fases. L’alumnat potrecorrer per si mateix totes les passes reals
fins a arribar a la solucié final del problema préeviament plantejat.
Aquesta presencia del mon real a 'aula és el que fa la Tecnologia
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especialment atractiva per I'alumnati, per qué no dir-ho, especialment
important per a la formacié com a matéria del curriculum de 'ESO.
La creacio d’'un objecte real amb una funcié especifica és un dels
elements més motivadors que podem trobar de cara a incentivar
I'interés dels nois i noies pels continguts de I'area de Tecnologia.
Resultaria absurd no aprofitar les facilitats que ens déeona en aquest
sentit I'aula de Tecnologia en general i la potencialitat dels plastics
en particular.

S’ha de reconeixer que, pels professors i professores, el primer
contacte amb maquines o aparells nous i, en bona part, desconeguts,
representa unanova exigéncia que s'afegeix ales del desenvolupament
quotidia de la tasca docent. Aquest material, que teniu a les vostres
mans, va més enlla de un manual d’instruccions, que, com és preceptiu,
ja acompanya a les corresponents maquines i aparells. Tampoc es
tracta d’'un manual d’iniciacio als plastics. No pretenem entrar en la
naturalesa quimica dels plastics ni en els seus mecanismes de sintesi.
Es per aix0 que treballaren sempre amb els plastics en relacié amb un
context determinat i proper, mai en abstracte. El nostre objectiu és
guiar i motivar el professorat tot aportant una serie de suggeriments
iinformacions que facilitin laintegracié de les innovacions aportades
aladidactica de la Tecnologia mitjan¢ant els nous equipaments. Les
activitats que aci es proposen es presenten com a material de partida
per a la seva posterior estructuracioé i integracié en els tercers nivells
dissenyats a cada institut. En resum, la nostraintencié és proporcionar
un material de suport al professorat per treure, de la manera més
agraida possible, el maxim profit tecnic i didactic de I'’equipament.
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2. Justificacio didactica

En introduir els plastics en els tallers escolars existia el risc que
simplement es tranferissin les eines i les tecniques pel treball amb
fusta o amb metalls que s’han utilitzat tradicionalment. La utilitzacié
exclusivament de llimes, broques, serres i equipament “classic” ens
portaria a no poder apreciar adequadament les propietats especifiques
dels plastics, entre les que destaca precisament la seva «plasticitat»
i capacitat d’emmotllament. La preséncia a l'aula de Tecnologia de
I’emmotlladorai de la plegadora per a plastic permet situar a aquests
materials en el lloc que els correspon per les seves propietats |
utilitzar-les des del punt de vista didactic.

Tanmateix I'emmotlladora i la plegadora no s’han de veure tan sols
com un equipament per al treball amb plastics. L’estudi dels plastics
€s nomeés una part dels continguts i objectius que permeten treballar.
Enrealitat, enrelacié amb els plastics, permeten tan sols fer referéncia
al termoconformat, al plegatge i a uns quants termoplastics com a
estudi de materials. El seu principal interes rau en la necessitat previa
de produir motlles i plantilles. El motlle és un objecte tipic des del
punt de vista tecnologic, respon a una necessitat i ens planteja el
problema de resoldre-la. La realitzaci6 d’un motlle representa tot un
projecte de treball: un disseny previ, la tria dels materials més adients,
la seva manipulacio, una série de restriccions: necessitat de pendents
determinadeside porus d’evacuacio situats estrategicament, absencia
d’entrants horitzontals, resistencia a la temperatura, unes técniques
especifiques, etc.

La preséncia d'equipament especific per al treball amb plastics a
I'aula es justifica per tres motius fonamentals:

a) Analisi d'una maquina i del seu funcionament

Partim del concepte que tots els equipaments sén objectes didactics
dignes d’estudi. En efecte, com a maquines ofereixen una serie de
prestacions amb unes normes d’utilitzacié que cal respectar. Aquestes
prestacions cal utilitzar-les i adaptar-les en funcié de les nostres
necessitats tenint en compte les limitacions, com per exemple les
dimensions, temps del cicle de treball, necessitat de preescalfament,
neteja, etc.

b) Estudi de materials

L'estudi dels termoplastics es concreta en els objectes obtinguts pel
treball amb la maquina. Pel que fa als termostables, per la possibilitat
d’utilitzar-los en la realitzacio de motlles de resina. En laimportancia
dels plastics com a materials creiem que no cal insistir un cop més.
L'estudi dels plastics des de I'area de Tecnologia de I'ESO es
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fonamenta en les propietats tecnologiques dels plastics i en les seves
consequeéncies, és a dir, en les aplicacions que s’en deriven i els seus
avantatges i inconvenients. No resulta convenient insistir
excessivament en la naturalesa quimica dels plastics ni en els seus
mecanismes de sintesi. Es per aixd que haurem de treballar sempre
amb els plastics en relaciéo amb un context determinati proper, mai en
abstracte. Abans, pero, d’abordar els aspectes més tecnics i
manipulatius caldra situar al’'alumne/a en el mén dels plastics i donar-
liles referencies minimes per a la comprensio, si més no superficial,
del concepte de plastic i per al coneixement del procés de la seva
aparicio i el seu desenvolupament des d’un punt de vista historic i
social. Les implicacions sécio-economiques del tema dels plastics no
es poden ignorar, ja que venen donades per la seva relacié amb la
limitacié dels recursos naturals en materies primes, el consum
d’energia, la generacid de residus, el reciclatge dels mateixos i el
canvi en les condicions de vida i d'utilitzacié dels objectes que ha
representat, primer I'aparicié dels plastics i després la seva utilitzacio
generalitzada.

c) Reproducci6 d'un procés de produccié

Realitzacié de motlles. Els motlles son uns dels elements que caracteritzen
a la tecnologia industrial per la necessitat de seriacié, homogeneitat i
velocitat en la produccié. Els motlles sén els responsables ultims de la
forma i prestacions de I'objecte que es desitja obtenir. Precisament el
principal profit pedagogic de I'emmotllament per buit s'obté del disseny

i de la confeccié dels motlles. El motlle és un objecte tipic des del punt de
vista tecnologic, comenca per una necessitati el problema de resoldre-la.
Larealitzacio d’'un motlle representa tot un projecte de treball: un disseny
previamb latria dels materials irecursos més adients, la seva manipulacio,
una serie de restriccions: com la de pendents determinades i de porus
d’evacuaci6 situats estrategicament, abséncia d’entrants horitzontals,
resisténcia a la temperatura, unes tecniques especifiques, etc. El procés
de construccié amb la verificacio que efectivament funciona i ofereix la
solucio prevista en funcié de I'objecte final caracteritzen al motlle com a
objecte tecnologic. Tant I'emmotlladora com la plegadora exigeixen la
utilitzacié de diversos accessoris. El disseny i la realitzacié d’aquests
accessoris també pot donar lloc a un conjunt d’activitats del mateix estil
que la produccié de motlles, ja que aquests Ultims no deixen de ser també
accessoris de les maquines amb les que seran utilitzats.

Resumint, podem dir que I'emmotlladora permet reproduir a petita
escala tots els aspectes del disseny i produccio d’objectes, amb la
caracteristica principal que el producte final pot obtenir-se en petites
séries, dins d’'una certa rendibilitat economica. Cal insistir especialment
en el concepte que es tracta de la reproduccio de processos similars
als reals i no tan sols d’'una simple simulacio.

Pel que fa a la plegadora , el seu paper és el de maquina auxiliar que
permet realitzar una funcié concreta: el plegat de termoplastics
rigids. També podem dotar-la d’accessoris i plantilles, perdo no
arribaran mai a la riquesa de continguts que permet I’emmotlladora.
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3. El treball amb plastics a I'aula de Tecnologia

3.1. Integracio de I'emmotlladora i la plegadora amb la resta de
I’equipament

Juntament amb la plegadora per plastic, amb la que es complementa,
I’emmotlladora per buit forma I’equipament especific per al treball
amb plastics. La seva integracié amb I'equipament de l'aula és
conseguéncia de dos fets: en primer lloc la necessitat de motlles i
d’accessoris per treure tot el rendiment de les maquines i, en segon
lloc, per produir objectes que en la majoria dels casos sén una part,
una peca, d’'un objecte o muntatge més complex.

Els motlles necessiten de la resta d’equipament i dotacions

Tant I'emmotlladora com la plegadora, especialment la primera,
exigeixen la utilitzacio de diversos accessoris. Els motlles i accessoris
es poden construir a 'aula gracies a la resta d’equipament. Els
motlles son els responsables ultims de la forma i prestacions de
I’objecte que es desitja obtenir. Aleshores intervindran els altres
materials, la resta d’eines i maquines i les diverses técniques de
mesura i marcatge, mecanitzat, verificacio, unio, acabament, etc. Els
motlles de fusta obliguen a fer servir eines per fusta i els metal-lics,
eines per metall. En determinat moment podem necessitar el torn per
obtenir una serie de peces troncoconiques o casquets esferics de fusta
o de metall per formar part d’un motlle més complex. Aquestes peces
només seran un part del motlle que tindra, al menys, una platina que
faci de base i les fixi. S’haura de decidir el material d’aquesta base,
tallar-la, polir-la, marcar els punts de fixaci6 de les peces tornejades,
decidir i aplicar la técnica de fixacid, distribuir, marcar i foradar els
porus necessaris per a lI'evacuacio de I'aire en emmotllar...

L’emmotllament és només una operacio d’'un procés més complex

Quan la peca de plastic produida és un element a combinar amb altres
per donar lloc a un objecte, és evident que també per les parts no
plastiques del conjunt final s’utilitzaran la resta d’eines i maquines de
I'aula. Pero el mateix plastic s’ha de trossejar i mecanitzar amb les
eines i maquines convencionals. Els plastics sén uns materials amb
propietats tecnologiques forca diversos, aixo fa que sempre trobem
la similitud en alguns aspectes amb altres materials. La consequéncia
practica és la possibilitat d’utilitzar les eines pensades, en principi,
per materials d'altra naturalesa.

Normalment els objectes que s’obtenen amb I'emmotlladora ocupen
només una part de la planxa de plastic que s’ha utilitzat en la maquina.
En la major part d’ocasions, com a minim, s’ha d’eliminar la part
sobrant. Només en situacions particulars s’aprofita tot el material,
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Les tecniques de tallat,

pero, finsitoten aquest cas caldra l'operacié d’acabament. En aquest
intervenen les eines de l'aula. De vegades un cop separada encara

mecanitzat i unié, aplicades poden ser necessaries perforacions, I'eliminacié d’alguna part o el

a planxes de plastic
utilitzades enl'emmotlladora
i la plegadora, es tracten
amb detall a l'apartat 3.5.

poliment de les vores. Es pot assegurar que enl dur a terme qualsevol
activitat didactica relacionada amb I'emmotlladora o la plegadora,
aquesta sempre quedara inclosa en un conjunt d’operacions que
implicaran globalment I'aula i la resta de la seva dotacio.

3.2. Integracio dels plastics amb la resta de continguts

Practicament tots els continguts de I'area de Tecnologia tenen un
vessant interdisciplinari. Aixo és especialment cert quan es treballen
aspectesrelatius als materials i, entre aquests, destaquen els plastics.
Aquest paper integrador també ho tenen els plastics dins la mateixa
Tecnologia de 'ESO. SOn uns materials que apareixeran molt sovint
quan és desenvolupen activitats de construcciod, formant part d’algunes
de les peces o proporcionant materia prima.

A la introduccio ja hem fet esment de la connexio6 didactica existent
a I’entorn dels plastics entre Ciencies de la Naturalesa i Tecnologia.
Perd no és només entre aquestes dues matéeries que la trobem. En
efecte, donadalaimportancia que té el disseny en el mén dels plastics,
les referéncies amb I'area d’Educacid6 visual i plastica, pel que fa a
croquisacions i sistemes de representacio grafica, seran permanents
i d’especial importancia. També son evidents les implicacions socio-
economiques del tema. Ho demostra el paper que han tingut, primer
I'aparicio dels plastics i després la seva utilitzacié generalitzada en la
limitacié dels recursos naturals en materies primes, en el consum
d’energia, en la generacio de residus, en el reciclatge dels mateixos
ienelcanvienles condicions de vida i utilitzacié dels objectes. Totes
aquestes circumstancies obliguen a considerar-los, en un moment o
altre, objectes d’estudi des de I'area de Ciéncies socials.

La caracteristica integradora que manifesten els plastics en els nivells
teorics, la trobem també en les guestions materials, és a dir en les
purament manipulatives. Els plastics donen lloc atecniques de treball

comunes amb altres materials, com els metalls o la fusta. La

consequéncia immediata és que la major part d’eines i maquines de
I'aula poden ser utilitzades per a la mecanitzacio dels plastics. Fins i

tot, com és el cas del torn, acabarem treballant, potser molt més, amb
alguns tipus de plastics com a matéria prima que no pas amb altres
materials. Es evident que els continguts de procediments seran
comuns amb els d’altres materials.

Relaci6 entre els continguts de I'area de Tecnologia a 'ESO i els
plastics

Donades les possibilitats que ens ofereixen 'emmotlladoraila plegadora,
els continguts relatius als plastics queden estretament lligats a la seva
preséncia i determinen, en bona part, el seu abast i orientacio.
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Continguts relacionats amb I'emmotlladora i la plegadora

Procediments Els comentaris en cursiva qye
acompanyen la relacio segignt
1. Representacio i interpretacio grafica. de continguts de l'area d
Tecnologia no formen part del
1.1. Simbologia. disseny curricular.

1.2. Esquemes. Sequéncia de simbols.
1.3. Representaci6 a escala.
La realitzacié d’objectes amb I'emmotlladora i la plegadora pressuposen el disseny previ
amb la corresponent representacio grafica. Aquesta inclou tant I'especejament del conjunt
del qual pugui formar part, com el dels motlles o accessoris que calgui construir préviament.
Laseqtliéncia d’operacions en la manipulacid i la transformaci6 es presta molt b€ al diagrama
de flux.

2. Manipulacio directa.

2.1. Analisi d’un objecte senzill.
Abans de procedir al disseny de I'element que es vol produir es procedira a I'analisi
d’objectes similars que s'utilitzin normalment. L’'analisi inclou tant els materials emprats,
com el disseny, les tecniques necessaries, el cost i les valoracions estéetiques, de seguretat
i d’impacte ambiental.

2.2. Planificacio i construccio d'un objecte senzill.

2.3. Realitzacié d'operacions.

2.4. Utilitzacio de diversos instruments d'is comd.
L’execucio material d'objectes de plastic o amb peces de plastic inclou una série seqlienciada
d’operacions, amb la utilitzacio de I'equipament especific i de la resta d’eines relacionades
amb les técniques de treball corresponents.

3. Obtencié d’'informacid.

3.1. Observacio directa.
Abans de decidir el disseny i els materials cal verificar quina sera I'estructura o forma més
adient, aixi com els materials que ens donaran les prestacions adequades. Per molt que es
trobin les dades en catalegs o bibliografia s’han de comprovar, en funcio de les nostres
condicions, si es confirma la seva idoneitat.

3.2. Transmissi6 oral.
Llevat d’algun cas excepcional, resulta poc probable recdrrer en el tema dels plastics a
informacié de transmissioé oral. Malgrat la seva popularitat. els aspectes tecnics dels plastics
son forca desconeguts per a la poblacio en general.

3.3. Documentacio escrita

3.4. Suport electronic.
Per orientar la recerca propia i com a punt de partida cal comengar per consultar la
documentacio escrita sobre el tema, ja sigui procedent de I'entorn comercial com de
biblioteques o bases de dades. Cal assegurar la preséncia a la biblioteca de I'aula o del
centre de llibres i articles sobre els plastics. De vegades costa trobar informaci6 tecnica a
les biblioteques publiques.

4. Tractament de la informacio.

4.1. Calcul, tabulacio i classificacié.

4.2. Elaboraci6 de treballs i projectes.

4.3. Divulgacié de treballs i projectes.
Tota activitat estructurada duta a terme a l'aula ha d’'anar acompanyada de la corresponent
memoria o, si més no, d’'un dossier que registri les operacions realitzades, els planols i els
criteris seguits. Aquests treballs han de servir per a la transmissio, de manera intel-ligible
idins de les normes establertes, de la informacio necessaria per a la interpretacio i avaluacio
de la tasca desenvolupada. Han d'incloure relacié de materials en forma d’escandalls, cost
global, recursos necessaris, temporitzacio i seqiiencia de les operacions.
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Fets, conceptes i sistemes conceptuals
1. Humanitat i tecnologia.

1.1. Necessitats humanes en l'alimentacio, I'habitatge, el vestit, I'energia, el
transport i la comunicacié d’'informacié.
1.2. Instrumentsitécniques per facilitar la vida referents al'alimentacid, I'habitatge,
el vestit, I'energia, el transport i la comunicacié d’informacio.
En tots aquests camps citats al disseny curricular apareixen als nostres dies els
plastics. Si es preveu la realitzacio o I'analisi d’un objecte totalment o parcialment
de plastic, cal situar-lo també en aquest context. L’'impacte de I'aparicio dels
plastics en la satisfaccio de les necessitats humanes ha estat rellevant i és molt util
per al treball a classe. Sén els responsables de molts canvis en les formes de vida:
alimentacio (envasos, estris de cuina,); neteja (galledes, gibrells, recollidors,
escombres, envasos, productes, neteja); transport (components de plastic:
automocio, ferrocarrils, nautica, aviacid); lleure (esport, joguines); agricultura
(hivernacles); téxtil (fibres); construccié i habitatge (electricitat, recobriments
pintures plastiques); comunicacions i informatica (electronica, aparells)...

2. Producci6 i elaboracié de materials i d’objectes.

2.1.Fabricaci6 i elaboracié de materials i productes.

2.2.Fabricacié d'objectes.
Afecta a la sintesi industrial i primeres materies dels plastics; principals processos
de transformacio dels plastics; classificacié i aplicacions caracteristiques dels
plastics.

2.3 Treball artesanal-industrial.
La produccio d'objectes adrecats a la decoracié, malgrat es componguin de
plastics, pot ser practicament artesanal com, per exemple, un portaretrats de
metacrilat o una figura de resina. A I'altre extrem podem considerar la fabricacio
generalitzada d’envasos de productes alimentaris fets amb polistiré o polietile, per
utilitzar i llengar.

3. L’evolucio tecnologica.

3.1.Evolucié cientifico-tecnologica.

3.2.Canvis de les necessitats humanes.

3.3.L’evoluci6 en la fabricacié de materials i d’objectes.
Podem parlar de I' era dels plastics. Els plastics faciliten la construccié i manipulacio
d’aparells electrics i electronics. El primer plastic, la baquelita té aplicacié com
aillant. Els tipics objectes de la societat de consum els materialitzen en bona part
pels plastics. Els plastics substitueixen altres materials, per exemple a la llar i a la
industria de I'automocid, faciliten la produccié d’enormes series.

3.4. Avantatges i inconvenients de les aportacions de la tecnologia.
El consum d'energia i I'acumulacio de residus sén els inconvenients principals de
I'ts del plastic, sense oblidar la manipulacid i circulacié de substancies perilloses
o toxiques que requereix la seva fabricacio. El coneixement d’aquestes servituds
forma part d’aquests continguts.

4. Normalitzacib6.

4.1.Simbologia.
Hi ha una simbologia especifica dels plastics: els simbols que els identifiquen i el
codi numeric per al seu reciclatge.

4.2.Projeccions, acotacio6 i escala.

4.3.Normes especifiques.
Aquests sén continguts comuns necessaris per a la interpretacié i / o elaboracio de
planols i informacié grafica en general.
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Valors, normes i actituds
1. Valoraci6 de I'activitat tecnologica.

1.1. Respecte envers les condicions de treball.

1.2.Correccio en la utilitzacié d’objectes, materials i mitjans tecnologics.

1.3.0rdre i polidesa en el treball individual i en grup.

1.4.Rigor en la resolucié de problemes tecnologics.
La varietat de les tecniques i instruments que es pot fer intervenir en la produccio
a l'aula d’objectes de plastic impliquen el respecte en el compliment de les normes
elementals d’ordre i seguretat. El treball amb plastics previst a I'aula té I'avantatge
de no presentar elements de risc especific, pero si que existeix el risc de la
utilitzacio de les eines. Alguns plastics poden estellar-se, desprendre olors o
polsim, cal saber-ho i prendre les precaucions adients. Els plastics sén uns
materials delicats que es desllueixen facilment per ratlladures i cops, caldra anar,
doncs, en compte. Cada tipus de plastic requereix una manipulacioé i permet uns
usos determinats. No podem oblidar tampoc [l'eliminacid de residus o el seu
aprofitament, tant a I'aula com a la llar i la inddstria.

2. Valoraci6 de la tecnologia en I’entorn social.

2.1.Necessitat de la normalitzacié tecnologica.
La gran varietat dels plastics crea de vegades confusions a I'entorn de la seva
nomenclatura. Es barregen noms comercials, marques registrades, noms quimics,
etc. Pero la nomenclatura dels plastics esta recollida a les normes. Aixi la norma UNE
53.277 de I'’Estat espanyol especifica les sigles que corresponen a cadascun dels
polimers.

2.2. Actitud critica davant I's de la tecnologia i la seva repercussio social.
Els plastics sén responsables directes i indirectes de bona part dels canvis socials
del segle XX. El concepte de societat de consum no tindria I'abast que té sense la
seva aparicio. L'impacte ambiental de la produccid i el consum dels plastics, la
contaminacio i I'acumulacio de deixalles obliguen la seva avaluacio en termes de
politica de medi ambient. Un tema de discussio i especialment interessant és el de
la valoracid social dels plastics. En general sén el paradigma del barat, pero malgrat
aixo hi ha «plastics de luxe» com el metacrilat, el policarbonat o les resines. Per
exemple, objectes de metacrilat o de resina es poden vendre en una botiga de
decoracid. En canvi, en una botiga de «tot a 100» predominen polistire, polipropile
i polietilé.

2.3.Valoraci6 positiva de professions i treballs.
L’aparicid i expansio de I'Us dels plastics va fer apareixer noves especialitzacions.
Cal conéixerivalorar la funcid i responsabilitats dels técnics de diferents nivells de
la industria del plastic. No és pot oblidar tampoc el paper de les professions
relacionades amb la maquinaria com, per exemple els matricers per a la produccio
de motlles. Com tampoc es potignorar l'aparicio de llocs de treball i especialitzacions
relacionades amb la recollida selectiva i reciclatge de deixalles.

2.4.Valoracio6 de la limitaci6é dels recursos naturals.
Hi ha una relaci6 intima entre matéries primes, el consum d’energia i els plastics.
El baix preu de mercat dels plastics pot fer menysprear el seu paper en el consum
global de recursos energetics. Tanmateix cal comparar-lo sempre en relacio amb
altres materials, sense oblidar el cost i facilitat del seu reciclatge.

2.5.Consciéncia de la importancia de I'aportacié del treball individual al

treball en grup.

Els projectes de disseny i construccio a I'entorn del plastic afavoreixen el treball
d’equip. Sense ser massa complexos requereixen forca creativitat i una correcta
seqliencia del procés de treball. Cal recollir i avaluar les idees i aportacions de tots
els membres del grup de treball. Aquestes aportacions, intel-lectuals i materials
afectaran al resultat final.
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3.3. Concepte de plastic

Concepte de plastic de 'alumnat

En comencar I'etapa d’ESO I'alumnat té un concepte superficial del
gue soOn els plastics. En finalitzar I'’etapa, des del punt de vista de la
Tecnologia, ha de conéixer i comprendre intuitivament: el concepte
de polimer i el de plasticitat; la diferencia per a l'usuari entre
termoplastic i termoendurible; la funcié dels motlles i una idea
general de I'impacte social i ambiental de la utilitzaci6 dels plastics.
Resta per a la classe de Ciéncies de naturalesa I'’estudi dels plastics
des del punt de vista quimic. Tanmateix aquest aspecte no I'oblidem
del tot, per0 sempre sera només complementari per ajudar a
comprendre el seu comportament en el taller i en I'Gs que podra fer-
se de l'objecte acabat. L’analisi sistematica de les propietats
tecnologiques dels plastics en funcio de la seva estructura, les vies de
sintesi i la naturalesa quimica dels additius es poden deixar per al
batxillerat. Resulta obligat insistir en la necessitat d'una minima
coordinacié amb el professorat de les arees de Ciéncies de la naturalsa,
Ciencies socials i Educacio visual i plastica.

Els coneixements que té I'alumnat dels plastics a I'inici de 'ESO els
deu fonamentalment a les joguines, al material esportiu i escolar, al
parament de la llar i a alguns components de I'equipament dels
automobils. Es tracta d’'un concepte immediat, macroscopic. Encara
qgue no el sapiguen definir poden identificar un objecte, una peca, com
de plastic. Pero si els preguntem com s’ho fan per identificar-lo i
quines caracteristiques determinen la seva decisié, comencaran els
dubtes i practicament no ho podran raonar. Quant als compositesi a
la diferenciaciéo entre termoplastics i termoenduribles, més que
confusié, trobarem simple ignorancia. Per ells existeix, en tot cas,
plastic dur i plastic tou. Nosaltres parlariem de rigid i flexible.

Diversitat dels plastics

Prenent com a punt de partida la diversitat, podem entrar en quines
soOn les propietats que distingeixen uns plastics dels altres i aquests
dels altres materials. El primer pas és ampliar el concepte de «plastic»
itransformar-lo en el dplastics”. La primera caracteristica que pot
diferenciar entre si els materials que I'alumnat ja coneix com a plastic
és el comportament enfront de la calor. Aquesta propietat és
d’observacio directaies pot treballar al’aula de Tecnologia. Facilment
dividirem els plastics entre els que s’estoven amb la calor
(termoplastics) i aquells que s’arriben a destruir abans que es puguin
estovar (termoenduribles). Aquesta diferenciacié té moltes
repercussions tecnologiques, cosa que obliga a deixar-la ben aclarida.
Especialment el fet que els plastics termoenduribles han passat per
una fase tova o fluida pero, es van endurir de manera irreversible.
Aquesta diferéncia no afecta necessariament a I'aspecte extern del
plastic. El metacrilat, per exemple, pot tenir una aparenca semblant
alad’unaresinatermostable i un comportament mecanic comparable.
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Exemple de taula per introduir els plastics
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Significat de plastic

El segon pas en la introduccio als plastics es pot donar a través de
I'ampliacio del camp semantic del mot plastic. A partir d’aquest entrem
en el concepte de plasticitat, que é€s clau en aquests materials. Per a
'alumne/a “plastic” identifica el material no natural de poca densitat,
relativament fragil i de poc preu, amb el qual estan fets una serie
d’objectes quotidians. Probablement no conegui o no li resulti familiar
«plastic» com a adjectiu, malgrat utilitzar el mot “plastica” com a nom
d’'una matéria escolar i “plastilina” per denominar la popular massa de
modelar.

L'adjectiuplastics’aplica a les matéries toves que cedeixen facilment a

la pressio i poden ser modelades facilment, se'ls hi pot donar una forma
gue conserven en deixar-los de manipular. Les modelables amb les mans
son l'argila, la cera o la plastilina que tan coneixen els alumnes. Les arts
plastiques deuen el seu nom precisament en ocupar-se de les formes des
d’un punt de vista artistic. Perdo no és només amb les mans que es poden
modelar els materials. La pressio es pot deure a forces molt superiors a
les de les nostres mans. Un exemple ben contundent sén els plegaments
que pateixen les roques sedimentaries. Sota I'enorme pressié de les
rogues que tenen a sobre i a causa dels moviments de I'escorga terrestre
es deformen formant plecs. Des d’aquest punt de vista sén materials
plastics. Per donar forma als materials que coneixem com a plastics no
calen pressions tan grans, pero si pressions i, sobretot, temperatures
superiors a les que poden proporcionar o suportar les nostres mans.
Aquest podria ser el raonament sobre el significat i justificacié del mot
«plastic» aplicats a aquests materials. La plasticitat seria la qualitat de
conservar aquesta forma rebuda.

Assumida ja la caracteristica dels plastics de poder ser conformats per
I'accié conjunta de la pressio i de la calor, queda per determinar el
concepte quimic de plastic. Aquest abraca els “compostos organics
polimeérics obtinguts per sintesi o procedents de substancies naturals que
han sofert un profunda transformacié quimica”. Aixo implica una série de
conceptes que els alumnes hauran d'utilitzar: compost organic,
polimeéric (polimer) i sintesiDe fet aquests conceptes haurien de ser
tractats preferentment a la classe de Ciencies experimentals, pero a la de
Tecnologia també apareixeran, encara que sigui accidentalment.

Organic

El concepte de quimica organica és artificial pero per questions practiques
i per tradicié s'utilitza per fer referencia als compostos amb carboni.
Algunes molecules senzilles amb carboni, especialment CQ, €l
carbonats i els carburs no es consideren compostos organics. Llevat
d’aquestes excepcions per al nostre alumnat els compostos organics
seran simplement els que continguin carboni. Els plastics entren de ple en
aguest grup i sbn a més una part molt important de 'anomgoéadéea
organica
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Sintesi

Esimportant no oblidar que en el llenguatge familiar “sintétic” és sindonim
d’artificial. Quan es diu que els plastics so6n materials sintétics, el més
probable és que per I'alumnat aixo vulgui dir senzillament que s6n
artificials i no interpreti que provinguin de la unié d’elements més petits.
Segurament el concepte quimic de sintesi com la “produccié de compostos
perlaunio d’'altres més simples o de parts seves”, s’haura d’introduir com
a concepte nou.

Polimer

En primer lloc, I'alumnat haura de tenir un concepte elemental, no
importa que imprecis, d’atom i de molecula, en cas contrari el concepte
de polimer queda restringit a cadena de particules o elements més petits.
El concepte de polimer esta estretament lligat al de macromolécula que
designa a les molécules gegants constituides per més de 1.000 atoms.
Descriure els polimers com macromolecules formades per la uni6é de
moltes altres, iguals i de petita mida, no resulta complex. Dir que cada
unitat és un monomer no esdevé tampoc problematic i els detalls de la
sintesi no son imprescindibles. Es poden utilitzar diversos models: la
cadena de clips, cada clip és un element; els collars de perles o de grans;
els jocs de construccié tipus Lego, etc. Aquests models poden servir
també per explicar algunes propietats i diferencies en els plastics. Els
plastics termoplastics en escalfar-los es poden comparar a una massa de
collars de perles o boles, moltllargs i absolutament embrollats que cedeix
ala pressio. Els termoenduribles donen lloc a unions en totes direccions

i esdevenen estructures rigides que la calor no estova ni fon. Totes les
seves «peces», com les dels jocs de construccié tenen una posicio fixa,
unes respecte de les altres. Un cop s’hagi treballat els conceptes de
termoplastic i termoendurible no é€s sobrer introduir dins dels polimers el
grup dels elastomers. De cara a I'alumnat, només cal fer referéncia a la
goma elastica per donar unaideade la propietat que els caracteritzaidona
nom. El model per a la seva estructura interna pot ser el teixit de punt, les
seves cadenes formen un malla que es pot deformar perd recobra la
disposicio de les cadenes.

Diversos objectes molt propers a
I'alumnat poden servircomamodels
elementals pel concepte de polimer.

Model per a plastic termostable Model per atermoplastic
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Cadenesde polimersense
plastificant.

Cadenes de polimeramb
plastificant.

El plastificant facilita el
lliscament de les cadenesi
dona major elasticitat al
plastic.

Cadenes de copolimer
formades perdosmonomers
diferents.

Terpolimer, copolimer
format per tres
monomers diferents.

Copolimerd'empeltformat
per polimeritzaciéo de
fragmentsde cadenesamb
monomers diferents.

Additius

La diversitat dels plastics que esmentavem abans es pot tornar a tractar
a classe a partir de la preséncia d’additius. En general els additius només
s'afegeixen en quantitats infimes perd s6n determinants per a les propietats
finals del plastic. El concepte d’additiu és prou interessant per a ser
treballat a classe. En altres camps de la tecnologia, com l'alimentacio,
juguen també un paper molt important. Multipliquen la diversitat de
propietats i, per tant, les possibilitats d’utilitzacié dels materials.

Principals tipus d’additius

Plastificants - Fan als plastics més flexibles i menys trencadissos. Permeten
aplicacions diferents del mateix plastic, per exemple tubs rigids i manegues
flexibles amb PVC depenen del plastificant.

Estabilitzants - Sén els agents destinats a combatre les causes i els efectes de
les degradacions. Molts d’ells s6n sals organiques de metalls. Algunes, altament
contaminants, no es poden utilitzar pels plastics alimentaris.

Lubricants - S'utilitzen per facilitar la manipulacié en la maquinaria durant els
processos de transformacio.

Absorbents UV - Protegeixen als plastic de la degradacio per la llum solar.
Només tenen sentit en els plastics per I'Us a la intemperie.

Pigments - Sén els colorants. Poden ser minerals, inorganics o organics. La
varietat de colors és una de les caracteristiques més atractives dels plastics.

Carregues - Solids que s’afegeixen en gran proporci6 al plastic per modificar les
seves propietats mecaniques. Poden ser de textura pulverulent, fibrosa o téxtil:
farina de fusta, guix, talc, amiant, mica, grafit, ciment, metalls en pols, vidre en
pols, fibra de vidre, teixit de fibra de vidre , téxtils... Les carregues que en el cas
de les resines poden arribar al 50 % de la massa final del plastic. En aquest cas
es parla de composites. Dos exemples freqiients son els plastics i resines amb
fibra de vidre i les resines amb solids pulverulents minerals o no.

Si s’opta per utilitzar resines de poliester insaturat, molt facils de manipular a
classe, es pot practicar 'afegit additius. Aquestes resines poden servir per fer
motlles, com veurem més endavant, i per produir cilindres per tornejar. En els cas
dels motiles els additius seran carregues minerals o fibra de vidre per augmentar
la resisténcia a la temperatura i, en el cas dels cilindres o barres per tornejar,
simplement colorants.

Altres conceptes més complexos

Copolimer

Els conceptes que hem repassat fins ara sén els que creiem que tenen
cabuda en parlar dels plastics en 'ESO des de I'area de Tecnologia. Es
pot afegir algun més com el de copolimer que correspon als polimers amb
dos o tres tipus de monomers diferents. Perd en cap cas es convenient
utilitzar conceptes i vocabulari com terpolimer (nom especific que reben
els copolimers de tres monomers diferents) o copolimer d’empelt (polimers
formats per cadenes de diferents moers), etc.
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Cal no confondre les
barreges de polimersamb
els copolimers.

Polimeritzacio per poliaddicio
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Poliaddicié i policondensacié

Tampoc cal diferenciar els diferents tipus de polimeritzacio:
poliaddici6 i policondensaci6. La poliaddicié (interaccié de grups
funcionals dels monomers sense eliminacié de cap molécula) encara
es podria tractar a classe, com a simple suma de molecules. Pero la
policondensacié (interaccié dels grups funcionals de monomers
polifuncionals amb I’eliminacié repetida d’'una molécula petita) no té
sentit sense el concepte de grup funcional. Es pot esbossar un model
simplificat perd no aporta res significatiu a I'alumnat de Tecnologia
de 'ESO.

Polimer amorf, polimer cristal-li

Finalment, també creiem optatiu tractar amb els alumnes el concepte
depolimer amorf - polimer cristal-lEls polimers amorfos tenen les
cadenes desordenades, mentre qué en els cristal-lins presenten una
ordenacio per paquets (cristalls). Aixo depen de la ramificacio de les
cadenes. Les cadenes lineals tenen més facilitat per ordenar-se. La
ramificaci6 de la cadena es pot controlar segons el procés de
polimeritzacid, alguns plastics poden ser bé amorfos, bé cristal-lins,
per exemple el PET o el PE. Les consequéncies tecnologiques son
importants perqué els plastics cristal-lins tenen unes prestacions
mecaniques superiors, tanmateix sén més permeables i presenten
majors contraccions al ser emmotllats. Curiosament els plastics
amorfos solen tenir una aparenca vitria i transparent, per exemple el
PS cristall és tipicament amorfi el PP, amb el seu aspecte translucid
és cristal-Ii.

Conclusié

A tall de conclusioé podriem dir que I'objectiu de la tecnologia de
I’'ESO ha de ser el coneixement del plastic com a material tecnologic
amb les seves prestacions en objectes o components sotmesos a un Us
determinat i proper a I'alumnat. Per exemple és important saber que
el ABSiel PS (polistiré) tenen unaresisténcia quimica semblant pero
unes propietats mecaniques diferents. Un objecte de ABS resistira
millor els cops. Pero si volem treure I'etiqueta amb el preu d'un
electrodomestic amb carcassa d’ABS, ens interessa saber que 'acetona
i bona part dels dissolvents el faran malbé igual que al PS, tanmateix
el podem netejar amb alcohol o aiguarras. Quins son els monomers de
I’ABS i de quin tipus de copolimer es tracta té al capdavall una
importancia relativa a I'hora de treballar a I'aula.

molécules despreses,

Polimeritzacid per policondensacio
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copolimer monomer . -
sintesi
polimer d’empelt J polimer
- poliaddicié
terpolimer
policondensacié esterificacio
estructura amorfa
- - rups funcionals
cristal-lina grup
condicié vitria
condicié elastica cadena linial
condicié plastica cadena ramificada
pirolisi reticulacio -
enllag insaturat
termoplastic —tmatéries primes
termoendurible -
catalitzadors carbé

elastomer

destil-laciér>(meta, formaldehid)
destil-lacio > (etile, benze, propile, meta )

H gas natural (meta H,C)]
aire (0,, N,)

[Gals ] [carbur calcicl> acetile
florurs (HF)

llet (caseina)

plastificants
estabilitzants

lubricants

carregues
absorbents UV

3.4. Classificacié i nomenclatura dels plastics
3.4.1. Criteris en la nomenclatura dels plastics

Els noms dels plastics deriven, en general, del nom quimic dels
monomers que formen la seva cadena precedit del prefix poli.

Per exempleetile ->polietile, propilé ->polipropilé. En el cas dels
copolimers s’utilitzen els noms dels diferents monomers que
intervenen, amb la indicacié de copolimer. Per exengapolimer
acrilonitril-butadie-estire (ABS). Alguns plastics termostables i
elastomers no segueixen aquestes regles. Per exemple algunes resines
o la silicona. Resulta molt més comode referir-se a cada plastic pel
seu simbol. Els simbols dels plastics provenen de les sigles
corresponents a la denominacié internacional, és a dir en anglés, del
polimer. Per aquest motiu queden en part invertides, per exemple:
PVC =polyvinil cloride, en catala es dipoliclorur de vinil

La denominacio dels plastics és quelcom relatiu i no és suficient
referir-se a un plastic determinat donant simplement el nom o el
simbol del polimer. Moltes vegades ens trobarem a més amb sinonims
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I noms en popularitzar-se s’han deformat. Alguns noms porten
complements que s6n fonamentals, perque informen de modificacions
en caracteristiques essencials. Veiem-ne alguns exemples:

Del nom angles del polietile, polyethylene, es deriva polythene que al

nostre pais ens déna polithene, politene i polite. Hi ha dos tipus de
polietile, el de baixa i el d'alta densitat. A part de la densitat, varien

la temperatura de plasticitat i les seves propietats mecaniques. Fins
i tot en els codis de reciclatge reben un namero diferent, malgrat tot

son polietile.

El polipropile apareix amb el nom comercial de Plakene en la seva
presentacio com a planxa.

En canvila planxa de polistiré es ven sempre amb el nom de polistire.
El polistire cristall no és simplement transparent, el seu comportament
mecanic és diferent del polistiré amb additius. El polistiré expandit
apareix amb el nom d'estiropor, porexpan i el seu aspecte i aplicacions
no tenen res a veure amb el polistiré en planxa, ni tan sols es pot unir
amb els mateixos adhesius.

El metacrilat obtingut per colada té aplicacions diferents de I'obtingut
per extrusio, en citar-lo cal acompanyar el nom seguit de la referencia
“colada” o “extrusié”.

Quan s'utilitza el nom comercial trobem diferéncies d’'un pais a
I'altre. El metacrilat es coneix com Perspex a I'ambit anglés i
Plexiglas al d'influencia alemanya.

Les denominacions de rigid, semirigid, flexible i escumat acompanyen
al clorur de polivinil en les seves formes comercials en funcié de
additius i el procés fabricacié que determinaran propietats i Usos.

El cas de les poliamides és forca peculiar. El nilé és el nom comu del
Nylon, nom comercial de la poliamida PA 6,6 en forma de fibra per

a Us téxtil. Tanmateix quan es parla de nil6 en el llenguatge de carrer
s’'esta fentreferencia a diferents poliamides. Les més corrents son les
PA 6, PA 6,6, PA 6,10, PA 11 i la PA 12. El numero correspon al
nombre de carbonis de la molécula precursora. Quan apareixen dos és
perqué intervenen de dos tipus diferents. En realitat també tenen nom
propi com la resta dels polimers pero en aquest cas normalment no
s'utilitza, per exemple: PA 6,6 correspon a polihexametilé-adipamida.

La intenci6 d’aquests exemples és la de demostrar que quan es faci
referéncia a un plastic enrelacié a alguna aplicacié concreta cal donar
tota lainformacié necessaria per identificar la varietat amb la qual cal
treballar. A partdel que es pot considerar nomenclatura s’utilitzen les
referencies especifiques dels diferents fabricants, de les quals en
prescindirem.
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3.4.2. Noms i simbols dels plastics més coneguts

Simbol Nom del polimer Simbol Nom del polimer

ABS Copolimer acrilonitril-butadie-estire PF Fenol-formaldehid

AMMA  Copolimer acrilonitril-metacrilat de metil PFEP  Copolimer tetraflouretile-hexafluorpropileé
ASA Copolimer acrilonitril-estire-acrilat Pl Poliimida

CA Acetat de cel-lulosa PIB Poliisobutilé

CAB Acetat-butirat de cel-lulosa PMMA  Polimetracrilat de metil

CAP Acetat-propionat de cel-lulosa POM Resina acetalica (polioximetile)

CF Cresol-formaldehid PP Polipropile

CMC Carboxi-metil-cel-lulosa PPO Polioxid de fenile

CN Citrat de cel-lulosa PPOX  Polioxid de propile

CP Propionat de cel-lulosa PPS Polisulfur de fenile

Cs Caseina PS Polistire

EC Etil-cel-lulosa PSU Polisulfona

EEA Copolimer etilé-acrilat de cel-lulosa PTFE Politetra-fluoroetile

EP Epoxids PUR Poliureta

EVA Copolimer etilé-acetat de cel-lulosa PVAC Poliacetat de vinil

HDPE Polietileé d'alta densitat PVAL  Polialcohol de vinil

LDPE Polietilé de baixa densitat PVC Policlorur de vinil (clorur de polivinil)
MF Melamina-formaldehid PVDC Policlorur de vinilidé

NBR Copolimer butadié-acrilonitril (Buna N) PVF Poliflorur de vinil

PA Poliamides PVK Policarbazole de vinil

PAE Polieter acrilic PVP Polivinilpirrolidona

PAS Poliaril-sulfona RF Resocina-formaldehid

PB Polibute-1 SAN Copolimer estire-acrilonitril

PBTP  Politereftalat de butile SBR Copolimer butadie-estiré (Buna S)

PC Policarbonat Sl Silicones

PCP Policloropreé (Neopre) UF Urea-formaldehid

PCTFE Policlor-trifluor-etilé UP Poliesters insaturats

PDAP  Poliftalat de dialil VCE Copolimer clorur de vinil-etile

PEOX Polioxid de polietile VCEMA Copolimer clorur de vinil-etile-acrilat de metil
PES Poliéter-sufona VCMA  Copolimer clorur de vinil-acrilat de metil
PET Politereftalat d’etilé VCVAC Copolimer clorur de vinil-acetat de vinil
PETFE Polietile-tetraflouretile VCVDC Copolimer clorur de vinil-clorur de vinilidé

3.4.3. Classificaci6 dels plastics

Generalment es diferencien tres grans grups que ja hem definit a

['apartat 3.3:

- plastics termoenduribles (termostables)

- plastics termoplastics

- elastomers

A més es poden classificar segons la naturalesa quimica dels monomers
que formen la cadena. També es pot considerar el mecanisme de
polimeritzacié. La classificacio dels plastics només es pot treballar a
la Tecnologia de 'ESO a nivell dels tres grups que acaben de citar

sense necessitat d'aprofundir més.
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Principals grups de plastics amb alguns exemples segons la natura-
lesa quimica dels monomers. La seguent classificacio s’inclou a titol

informatiu pel professorat o per a la seva utilitzaciéo amb alumnes de

batxillerat.

Termoplastics

Poliolefines
HDPE, LDPE, PP
Vinilics
PVC, PVF, PVDF, PVAC, PVAL, EVA

Polistire
PS, ABS, SAN

Poliamides
PA 6, PA 6,6, PA 6,10, PA 11

Acrilics
PMMA, AMMA

Cel-lulosics
CA, CAB, CAP, CN, CP, EC

Poliesters
PET, PC

Termoenduribles

Resines fenoliques
PF, RF

Aminoplasts
UF, MF

Resines de poliester
UP

Resines epoxi

Poliimides

Elastomers

Silicones
Poliuretans (flexibles)

Cautxt natural
Poliisopre

Cautxus sintétics
SBR, Copolimer butadie-acrilonitril (Buna N), Policloropré (Neopre),
Cautxu butilic (Poliisobutilé)
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Aquestes taules amb caracteristiques tecniques dels plastics tenen
per objecte la seva consulta per determinar la idoneitat del diferents

plastics en aplicacions concretes. Es poden utilitzar tant en projectes
a executar com en discussions teoriques.

La taula de la resisténcia quimica és especialment important per a la
utilitzacié dels plastics en recipients de liquids o per a peces que han
d’entrar en contacte amb determinats liquids. També és fonamental
per a la neteja d’objectes amb parts de plastic. Per exemple un taula
amb recobriment de melamina guixada amb boligraf es pot netejar
amb acetona que és un bon dissolvent de la tinta de boligrafino altera
lamelamina. EI PS es pot netejar amb alcohol (etanol) sense problemes,
perd el PMMA per l'accié perllongada de l'alcohol es torna fragil i
trencadis.

3.5. Caracteristiques del mecanitzat i de la unié en els plastics

3.5.1. Necessitat de combinar lemmotllament i el plegat amb el mecanitzat

Un cop efectuat 'emmotllament o el plegat és molt probable que
encara no es pugui donat per acabat I'objecte en construccio. Si la
peca obtinguda ha de integrar-se en un muntatge més complex
possiblement s’haura de perforar per permetre les fixacions
corresponents. Aix0 sense oblidar operacions més fines d’acabament,
com matar les arestes vives. En altres ocasions s’haura d’encaixar
una peca de plastic en un lloc concret i caldra donar-li una forma
determinada eliminant material. Totes aquestes operacions obliguen
a l'utilitzacio de diverses eines mecaniques. En el ben entés que ens
estem referint només al plastic utilitzat per a 'emmotlladora i la
plegadoraino fem esment d’altres tecniques que no siguin d’aplicacio
a les planxes, com per exemple el roscatge amb fileres o el tornejat.

3.5.2. Els plastics comparats amb altres materials

En abordar els plastics com a materials d’ds tecnologic, la primera
observaci6 que s’ha de fer, és destacar la gran diversitat que presenten
enrelacio ales seves propietats mecaniques i de resisténcia als agents
quimics. Aquestes diferéncies son molt més acusades que les que
trobem, per exemple, entre els diferents tipus de fusta. A més, com ja
hem dit anteriorment, s’ha de tenir en compte que la utilitzacié
d’additius i carregues pot canviar apreciablement les propietats
mecaniques i de resistencia termica d’'un mateix plastic. Aquesta
diversitat incideix directament en els plastics que utilitzarem amb la
plegadora i I'emmotlladora. Es parla, per exemple de PVC tou i de
PVC rigid depenent de la preséncia i la proporcié de plastificant,
sense que deixin de perdre el nom de PVC. EI PS és molt més
trencadis si es tracta del tipus anomenat cristall que si es tracta de
planxes fabricades especialment per emmotllar per buit.
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Els plastics, en relaciéo amb els metalls, tenen una resisténcia mecanica
menor, un modul d’elasticitat inferior i una resisténcia a la temperatura
molt limitada. Comparats amb els materials ceramics sén més tous i més
febles en front a les altes temperatures. Les fustes, en general, tenen una
major rigidesa per una seccié donada. Tanmateix I'’enorme diversitat dels
plastics, afegida a les combinacions de diferents additius i carregues, pot
proporcionar en el seu conjunt les caracteristiques requerides per a
diferents aplicacions industrials o domestiques, encara que no puguin ser
proporcionades totes per un de sol. Per exemple, des del punt de vista
guimic, podrem trobar plastics amb una bonaresisténcia a la corrosié, als
dissolvents i a la llum ultraviolada, perdo no tots la presentaran
simultaniament.

Entre les propietats mecaniques positives destaquen la capacitat d’absorbir
iesmorteir les vibracions, a consequéencia de la seva estructurainterna. La
seva resisténcia mecanica que en principi és moderada, pero pot ser molt
favorable, si la comparem referida al pes, tenint en compte la baixa
densitat dels plastics. El mateix succeeix pel que faalarigidesa enrelacio
amb el pes (rigidesa especifica). Si bé alguns plastics sén fragils, altres
mostren una resisténcia apreciable al xoc que, d’altra banda, pot ser
augmentada pel disseny i la preséncia de carregues. Un exemple és el del
PS que ja esmentavem abans. Un altre propietat mecanica d’alguns
plastics és la seva resisténcia al desgast i poc fregament. Bons exemples
d’aixo son el nilo, el tefld, el PET i el POM, aquests dos darrers presenten
un dels coeficient de fregament més baixos quan interaccionen entre ells.

3.5.3. Tallat dels plastics

La primera operaci6 a realitzar en rebre el plastic sera el tallat de planxa.
Per col-locar les planxes a I'emmotlladora, o abans de procedir a plegar-
les en el cas de la plegadora, hem de trossejar-les per obtenir la mida
adientales dimensions de lamaquina o de la pecafinal. No podem pensatr,
practicament mai, a agafar el plastic tal qual el comprem i passar a donar-
liforma. Igualment, un cop obtinguda la forma en brut hem de separar les
parts sobrants, per exemple les vores corresponents al marge per a la
fixacié al marc de 'emmotlladora.

Tant per 'emmotlladora com per la plegadora, utilitzarem plastics en
forma de planxes, amb uns gruixos que oscil-laran en la major part dels
casos, entre els 0.5 mm i els 3 mm. Aquestes planxes, en la seva forma
comercial, tindran sempre unes dimensions molt superiors a les que
nosaltres utilitzarem, fins i tot a 'hora d’emmagatzemar-les. Quant a
subministraments pels conductes comercials normals, les mides de les
superficies de les planxes en brut varien aproximadament entre els 2000
x 1000 mm o més de les de majors dimensions (PMMA, PS i PVC rigid)

i els 1000 x 700 mm de les més petites (lamina de PVC de colors). Les
planxes de polistiré de colors subministrades pels fabricants de
I'emmotlladora fan 610 x 456 mm, cosa que obliga a trossejar-les en
guatre parts de 305 x 228 mm que €s la mida optima per al’emmotlladora.
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Per gravar un solc en
plastic resulta molt
eficag la punta d'un
ganivet desplacada
lateralment.

Mesurar i marcar

La primera operacio abans de tallar és mesurar i marcar. La mesura
es fara amb el regle metal-lic i per a longituds majors amb la cinta
metrica. En peces petites, per angles rectes utilitzarem I'escaire i per
altres angleslacentenella. Perales corbesiles circumferéncies farem
servir el compas de puntes, pero segons el radi pot ser més recomanable
una plantilla de corbes. Per marcar el plastic es pot fer servir un llapis
de cera. En el cas de superficies molt polides es pot fer Us dels
retoladors permanents de punta fina, com els que s’utilitzen per les
transparencies de retroprojector. Posteriorment, o en cas d’error, €s
possible esborrar les seves marques amb alcohol etilic de 96° que no
ataca als plastics llevat del PMMA gque es torna trencadis (Veure la
taula 3.4.4.6.). Si fos especialment PS el plastic a marcar seria
necessari realitzar una proba de compatibilitat per evitar que el
dissolvent de la tinta afecti irreversiblement a la seva superficie.

Per marcar leslinies a tallar es poden

utilitzar les puntes de marcar amb el

o regle metal.lic. Cal respectarla
75 inclinacio6 correctade les
puntes amb relacié

S alaliniatracada.

Esberlar

La manera més facil, rapidai precisa de tallar planxa de plastic rigid,
preferentment d’un gruix de 0.5 a 2 mm (maxim 3 mm), és marcant la
linia de tall amb una punta de marcar ben afilada, o bé amb la punta
d’un ganivet o un tallador (cutter) desplagant-lo perpendicularment
aladireccio del tall de la fulla. Aixo ratlla la planxa creant un solc que
determinal’aparicio d’'unalinia de baixa resistencia per on s’esberlara
el plastic, seguint una recta perfecta, al doblegar-lo bruscament. La
manera més comoda de fer-ho és pressionant contra el cantell d’'una
taula. El procediment és similar al seguit per tallar lamines de vidre.
Analogament, en el cas del plastic també s’ha d’obrar sense
vacil-lacions i amb moviments rapids. Per gruixos de 3 mm en
endavant, especialment en el cas de plastics amb tendéencia a estellar-
se com el PMMA, no és un métode recomanable.

Un cop ben marcat

el solc es parteix el
plasticamb un moviment sec,
sense vacil.lacions, comesfaamb el vidre.

A\
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Les cisalles, tant per a paper
com per axapa. Poden ser molt
comodes per tallar plastic. Les
tisores de xapatambé permeten
guillotina o cisalla per a paper tallar plastics no massarigids.

cisalla per a metall,
molt util per a planxes gruixudes

tisores per a xapa, utilitzables de PVC, ABSiPS d'impacte
amb plastics flexibles o semirigids

Tallat amb cisalla

Les cisalles de guillotina, com per exemple les utilitzades per tallar
paper i cartolina, permeten tallar [amines de plastic amb precisio i
sense esforg finsa un gruix de 2 mm. Les cisalles de banc per a metalls
tallen també amb molta netedat les planxes gruixudes. Tanmateix, el
PMMA o el PS cristall es poden estellar en tallar-los amb cisalla.

Tallat amb tisores

Les planxes o lamines fins un gruix de 0.4 mm pel PVC i1 mm pel PP

I el PE, poden ser tallades manualment amb tisores ben esmolades i
amb manec que permeti fer la forca necessaria. Algunes tisores per
xapa poden servir pero, en general per a plastics molt flexibles, s6n
preferibles les tisores per tallar cartro.

Serrat a ma

Com a norma general és preferible intentar utilitzar qualsevol altre
procediment de tallat abans d’intentar serrar una planxa de plastic,
llevat de gruixos superiors als 3 mm o el cas de talls en corba. En
general poden aplicar-se als plastics les normes pel serrat de la fusta,
especialment pel que fa al tall de contraplacat. Tanmateix és preferible
serrar el plastic amb fulles de serra com les utilitzades pels metalls o
bé amb les especifiques pels plastics. Per talls rectes de peces no
massa grans es pot utilitzar la serra d’arc, per corbes la serra de vogir
amb cura de mantenir la perpendicularitat de la fulla.
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Una de les condicions a respectar sempre al serrar, perd molt
especialment en el cas dels plastics, és la perfecta subjeccié de la
peca. Amb el cargol de banc és obligada la utilitzacié de galteres amb
plastic o goma i amb els serjants ens auxiliarem de llistons plans de
fusta.

posicio correcte
delafulladelaserrad'arc

Amb laserraeléctricade
vogir resulta fonamental
la subjeccid de la planxa
de plastic. Per planxes de
poc gruix ésrecomanable
col.locar a sota una
planxa d'aglomerat que
serveixide suport.

Els plastics rigids es poden serraramb serrad'arc
per metall. Cal tenir en compte la correcta posicio de
la fullai la utilitzaci6é de galteres per protegir la
peca contraratllades.

Serrat a maquina

Fan recomanable el serrat a maquina, les longituds superiors als 800 mm
i els gruixos superiors als 3 mm, ja siguin rectes o corbes. Atés que al'aula
de Tecnologia de 'ESO no es preveu, per raons obvies de seguretat, la
preséncia de serres de cinta ni circulars, ens referirem Gnicament a la
utilitzacié de la serra electrica de vogir. En adquirir les fulles a la
ferreteria ja podrem comprovar, per la informacié que consta al blister,
quines seran les apropiades. El principal problema en serrar plastic amb
maquina és I'’escalfament de la fulla pel fregamentila poca conductivitat
termica dels plastics. Aquesta dificultat és especialment important en el




gruix del tall
(material perdut)

s
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e

cinta
~ adhesiva
transparent

mida de lapeca
gue esvol obtenir

linia de tall

Els plastics rigids
responen molt bé al
treball amb Ilima
entrefinaifina.

Raspant els cantellsamb cura es

Plastics a l'aula de Tecnologia 35

cas del PS. El problema es déna en tots els termoplastics quan la mida de
les dents de la serra és molt petit, per exemple quan s'utilitza una serra per
a metall. La conseqiéncia pot ser que, mentre avancem, el plastic formi
per darrera de la fulla una rebava pastosa i es torni a soldar. Per evitar
aquest inconvenient és recomanable resseguir la linia de tall amb una
pinzellada d’oli o taladrina i untar també la fulla de la serra. Un procediment
alternatiu és el d’enganxar cinta adhesiva transparent per les dues cares
al llarg de la linia de tall. També es pot utilitzar com a lubricant de tall
I'aiguarras pur (esséncia de trementina) que no ataca als plastics, ni tan
sols al PS.

Utilitzacié de talladors (cutter)

Encara que es tracta d’un eina relativament perillosa, el tallador pot
ser util per tallar en linia recta lamines de plastic primes. En cas de
fer-ho, cal prendre dues precaucions. Una és la de protegir la
superficie de la taula o del banc de treball i I'altre és la utilitzaci6 de
regles de seguretat que protegeixin els dits de la ma que subjecti el
plastic. Els regles de seguretat es poden construir amb perfils metal-lics
en escaire o amb llistons o tires de fusta prou amples.

Observacions

Cal tallar sempre seguint la linia marcada per fora de la peca que volem
obtenir. En el cas de preveure un poliment posterior del cantell obtingut
s’haura de tenir en compte i deixar un marge per poder rebaixar.

Sigui quin sigui el procediment de tallat emprat, ha de
tenir-se cura que no quedin vores tallants ni puntes
d’estella. En cas necessari cal repassar les arestes vives
amb paper de vidre. Per eliminar les marques i senyals
deixades pels dents de les serres cal utilitzar una llima
fina i paper de vidre fi a I'aigua com [l'utilitzat per
planxisteria en automocio. El poliment final es pot fer
mitjancant un drap amb pasta o liquid de polir metalls.
També es pot enlluentir amb passades
rapides de pistola d'aire calent a la
temperatura maxima.

Després de treballar amb plastics, les llimes,
han de ser netejades necessariamentamb la
carda.

Polimentamb cuir del

poden obtenir superficies for¢caregulars. cantell d'una pecade plastic
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El mecanitzat de metalls
és molt més precis que el
dels plastics, el diametre
obtingutrespon al'indicat
alabroca.

Amb els plastics
termoenduribles el forat té
tendencia a resultar
sobredimensionat.

A causade l'estovament
i I'elasticitat del material,
en els termoplastics el
diametre obtingut es
inferior al delabroca.

3.5.4. Foradat

Les lamines fins a un gruix de 1 mm poden foradar-se amb traucador
(de tenalles o de punxd) com els emprats per foradar cuir. Aquesta
técnica és especialment recomanable per al PP i per al PE. En foradar
lamines s’ha d'anar en compte que tota I'aresta de tall estigui totalment
en contacte amb el material de la planxa abans de que la punta de la
broca traspassi la cara posterior. Per tal d’evitar que la broca penetri
en el plastic sense tallar, com ho faria un llevataps de tirabuixo,
caldria fer més obtus I'angle de la punta de la broca per obtenir un
forat regular i auténticament cilindric. Les broques modificades
d’aquesta manera poden ser utilitzades per fusta perd no sén
recomanables per metall.

Tal com déiem en tractar del serrat a maquina dels plastics, el
principal problema és el sobreescalfament a causa de la friccié. Per tal
motiu, en forats profunds, és aconsellable treure amb frequencia la
broca del forat per permetre el refredament del material i eliminar les
particules arrencades. Al mateix temps, en lloc de fer una pressio
constant és millor apretar i afluixar alternativament. Aquesta técnica
i la utilitzaci6 de lubricant-refrigerant resulta imprescindible quan es
tracta de perforar amb broques de petit diametre. De no fer-ho
corremelrisc de clavaripartir la broca. Elrisc s’accentua especialment
en foradar els motlles de resina per dotar-los dels corresponents
porus d’evacuacié degut al petit diametre de les broques.

El ratllat accidental de les superficies de plastic és molt dificil de
dissimulariimpossible d’eliminar. Es per aix0o que s’haura de procedir
amb molta curairespectar, fins a I'acabament de la manipulaci6, les
lamines de proteccié de PE que porten algunes planxes de plastic.

Dades d’intereés per foradar plastic amb broca

Plastic  angle angle velocitat (rpm) refrigerant

de la punta del tall

6 mm 12 mm 25 mm

Nylon 80-90° 16° 1500 800 400 oli
PP, PE,
PTFE 138° 16° 1000 500 350 aigua, aire,
PVC 130° 10° 6000 2000 500 aire, oli, taladrina
PS 130° 10° 1500 750 250 aire, taladrina
PMMA 130° 100 1800 900 500 parafina, taladrina
Resines 118° 10° 5000 2000 700 taladrina, oli, aiguarras . .

(la taladrina, que consiteix en una emulsio, uneix les propietats refrigerants de
I'aigua amb les lubricants de I'oli, és d’Us practicament universal)
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La punta no ha de
traspassar el gruix de la
pecaabansde que penetri
tota l'aresta de tall en el
material que es mecanitza.
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Les broquesambl'angle
més obert per atreballar
amb plastics poden
utilitzar-se també per a
fusta pero no per a
metalls.
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3.5.5. Observacions sobre la mecanitzacié dels plastics
disponibles per treballar amb I'emmotlladora i la plegadora.

PMMA

Les dues formes, de colada i d’extrusio, presenten caracteristiques de
mecanitzacié similars, llevat d’una tendéncia a estellar-se major en
I'extruit, especialment després de ser emmotllat, degut a l’'acumulacio
d'estrés. Les planxes amb gruix inferior a 3 mm poden tallar-se
marcant i esberlant i per les més gruixudes podem utilitzar la serra
d’arcilade vogir, lubricant o col:-locant cinta adhesiva per sobre i per
sota de la linia de tall. El poliment de les superficies mecanitzades
segueix el mateix procediment que amb els metalls: llimat, paper de
vidre a l'aigua i pasta de polir metalls. El foradat amb broca no
presenta cap dificultat especial.

PS

Per tallar en linia recta es recomanable fer-ho sempre ratllant i
esberlant. La serra de vogir electrica produeix un tall molt irregular
degut a I'escalfament. En cas de necessitar-se un tall en corba és
preferible serrar a ma, o cas de fer-ho a maquina, sempre amb
lubricant o amb cinta adhesiva com hem recomanat pel metacrilat. Es
llima molt bé i es pot polir fins a cert punt. No es pot plegar en fred
sense que es trenqui.

PVC

Les lamines primes (0.5 mm) es tallen amb tisores o cutter, també és
pot utilitzar la cisalla, per foradar-les es recomanable un traucador;
les més mitjanes (0.7 mm - 2 mm) ratllant i esberlant, de vegades cal
doblegar en els dos sentits; les més gruixudes (>3 mm) amb la serra
de vogir. Es pot llimar i esmerilar. Les seves propietats mecaniques
depenen molt de la proporci6 de plastificant que porti. Al PVC rigid
es comporta en la mecanitzaciéo de manera semblant al PMMA, pero
el plastificat té una consistencia gomosa. Per donar unaidea: el skay
i moltes manegues sén de PVC plastificat. ElI foradat amb broca no
mereix cap comentari particular. Es pot doblegar en fred ratllant
préviament lalinia a seguir, si es fatornar ala posicio inicial es trenca.

PP/HDPE

Des del punt de vista mecanic s6n molt similars. La diferéncia
consisteix en el fet que el PP és més dur pero amb una tendéncia més
gran a la fluencia. Per tallar-los utilitzarem tisores o cisalla. Es pot
llimar perd no permet el poliment. Per foradar lamines finsa 1.2 mm
amb urforat net cal fer servir un traucador. EI PP es pot doblegar en fred
pel mateix punt de manera gairebé indefinida. Per aquesta propietat
s’aprofita per formar frontisses en elements d'una sola pecga en taps i
capses.
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Unaobservacié preliminar
gque cal fer sobre la
utilitzacio d’adhesius es
gue la major part no sén
considerats d’us escolar.
Aquestfetimplica que la
seva utilitzacié queda
sotalaresponsabilitat del
professorat. L'alumnat no
potaccedir lliurement al
seu uUs, ni sense la
supervisié directa del
professor/a.

Resines (plastics termostables)

Es mecanitzen tant amb les eines de fusta com amb les de metall
segons el tipus d’acabament que es vulgui. Pel seu polimentrecomanem
seguir les mateixes instruccions que per al PMMA. Al mecanitzar una
resina cal tenir molt en compte el poder abrasiu de la carregai el seu
efecte sobre I'esmolat de les eines. Es recomanable la utilitzacio
preferentment de paper de vidre en lloc de llimes.

Plastics menys frequents:
ABS

Es talla bé en cisalla per paper en gruix inferior o igual als 2 mm i en
la de metalls per gruixos superiors. Es apte per a I'is amb qualsevol
tipus de serra. Té tendéncia a frenar els cutters, per aixo per la qual
convé gue estiguin ben esmolats. La utilitzacié de taladrina facilita
els talls.

PC
Las caracteristiques de mecanitzat s6n similars a les del metacrilat.

3.5.6. Tecniques d'unié amb plastics

Pel tipus d’activitats que es poden realitzar a I'aula és molt frequent

gue I'objecte realitzat estigui compost per diverses parts. Aquestes
poden ser del mateix material o de diferent naturalesa. Seguidament
passem a analitzar les técniques d’'unid utilitzables a l'aula de

Tecnologia en relacié amb els plastics i les peces obtingudes amb
I'’emmotlladora o la plegadora.

Les tecniques d’'unié amb plastics les classificarem en tres tipus:
d’adhesio, de cohesid i mecaniques.

3.5.6.1. Adhesi6

L’adhesi6 és la tecnica que es caracteritza per la interposicié d’'una
capa de material de diferent naturalesa entre les dues peces a unir.
Aquest material incorporat, I'adhesiu, roman a la junta d’'uni6. Aqui
inclourem el cas dels adhesius més o menys generals i el de la
soldadura amb aportacio de substancies distintes.

En els cas dels plastics es reservara la utilitzaciéo d’adhesius pels
casos en que s’hagi d’unir un plastic amb un altre tipus de material.
Obviament s’ha de tractar d’un adhesiu compatible amb un i I'altre.



Lasubjeccié de les peces durant
I'encolat determina en bona part
la resistencia mecanica de la
unioé, i és alhora un bon repte

per fer anar laimaginacio.
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Les coles de contacte son utils tnicament quan la superficie a unir és
relativament gran en relacié amb el volum dels elements a unir.

Abans de comencar cal preveure la fixacié dels elements mentre es
consolidal’adhesid. El procés potrequerir hores. Una bona precaucié
és la de deixar-los en rep0s un dia per l'altre.

3.5.6.2. Cohesio

Es parla de cohesi6é quan les molécules del material a unir arriben a
un estat fluid i es fusionen. La fluéncia del material es pot assolir
mitjangant dissolvents o la calor.

Soldadura (térmica)

La soldadura dels plastics es pot verificar amb tecniques diferents:
per friccio, amb pistola d’aire calent, per ultrasons, perinduccié (amb
inclusions metal-liques), etc.

A l'aula de Tecnologia de I'ESO, no hi ha a la dotaci6 oficial
equipament especific per a la soldadura de plastics. Donades les
circumstancies del treball al’aula, els Unics métodes utilizables serien
I'adquisicié d’'una pistola d’aire calent amb els corresponents
accessoris o bé de soldadors especials per plastic.

Unié amb dissolvents

Consisteix a dissoldre superficialment el material ales zones que han
d’entrar en contacte. Les peces s’encaixen i es mantenen sota pressio
suau fins a I'evaporacio total del dissolvent i la consolidaci6 de la
zona d’'unid. Una pressié excessiva déna lloc al’aparicié de tensions
internes.

De la mateixa manera que en la utilitzacio d’adhesius, les superficies
han de coincidir perfectament i han d’estar netes. No és convenient
procedir al poliment dels cantells a unir per tal d’evitar que
s'arrodoneixin.

El dissolvent s’aplica amb els mateixos procediments que qualsevol
colaliquida: amb pinzell, per capil-laritat, perimmersié dels cantells,
etc. Les precaucions a prendre son també les mateixes, tenint en
compte que els dissolvents atacaran i deslluiran les superficies amb
les quals entrin en contacte.
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Els plastics que millor responen a aquestatecnica son PS, PMMA, PC
i ABS. El dissolvent més adient és el clorometa (diclorur de metilé),
especialment pel que fa a PS, PMMA i PC. També es pot utilitzar
I’acetona. En el cas del PS, es pot comprovar que el clorometa és una
de les millors maneres d’unir-lo entre si. Pel PMMA és més
recomanable utilitzar una cola especifica.

Tots els comercos que venen planxes de plastic solen disposar dels
adhesius especifics. Recomanem comprar els adhesius al mateix
subministrador del plastic. Llevat dels cianoacrilats com Loctite o
Cyanoceys, massa perillosos pel seu Us habitual a I'aula, no existeix
un adhesiu universal pels plastics. Les coles amb component aqués,
com la cola blanca, notenen practicament poder adhesiu pels plastics.
Els casos extrems els tenim en el PS, el més facil d’encolar, i en el PP,
pel qual no existeix cap cola utilitzable per ser practicament insoluble
amb els dissolvents presents en les coles existents. El PP no es pot
encolar tampoc amb pistola termoencoladora. Existeix una cola
especifica pel PP pero requereix un tractament d'imprimacio previ.

3.5.6.3. Unions mecaniques

El tipus d'unié i la manera d’efectuar-la dependra de les
caracteristiques de la mecanitzacio del plastic i del guix de la peca.
Atés que tampoc en aquest tema ens podem permetre ser exhaustius,
unicament farem un repas superficial d’algunes técniques.

Reblons metal-lics

Els reblons permeten efectuar unions permanents de planxes de
plastic entre si, amb planxes i perfils metal-lics o amb tablex. Els
diametres més usuals sén els de 3 mm i 4 mm. Els de 4 mm
coincideixen amb el diametre dels forats del material de construccio
de l'aula. Com que hi ha de longituds molt variades, sempre és
possible trobar I'adient pels gruixos que calgui unir. Al'aula no hi ha
rebladora a la dotacié inicial, pero per ser un eina molt economica i
practica cal tenir-la en compte.

Reblons de plastic

Existeixen una mena de reblons de plastic que es col-loquen per
pressié. Donen un acabament molt bo perd només permeten fixar
planxes de poc gruix, plastic amb plastic i plastic amb metall. Es

troben en el cataleg de peces del material de construccio que s’utilitza
al'aula.

Metxes

La técnica d’'unié per metxes consisteix a dotar algunes de les peces
de sortints que entren en el forats d’altres. Aquests sortints, en el cas
de treballs fets a I'aula de Tecnologia, només els podem obtenir per
mecanitzat de les peces, rebaixant material. Un cop encaixats els
elements, I'extrem sortint es pot reblonar en calent mitjancant un
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ferro calent o un soldador. Un procediment aixi es propi de planxes
rigidesid’un certgruix. Per aquestarad és més probable que s’utilitzi
en peces que hagin estat o vagin a ser plegades.

Passadors

Amb les barretes de plastic (PVC, PP, PE, PSi ABS) que es venen en
algunes ferreteries per a la soldadura amb pistola d’aire calent,
podem tallar trossos i fer passadors reblonant els extrems tal com
deiem per les metxes. Aquestes unions poden efectuar-se de manera
que deixin llibertat de moviment fent el paper d’eixos de rotacio.

Cargols

Amb els cargols es pot unir plastics entre si, amb metall, amb fusta,
etc. Les unions mitjancant cargols es mantenen per la pressié que
exerceix la cabota del cargol contra una de les peces, mentre que la
rosca pressiona contra l'altre. Quan s’utilitzen cargols amb plastic
rigid s’ha d’anar en compte per evitar que les tensions internes
provoquin la formacié d’esquerdes al voltant del forat. Amb els
plastics flexibles el perill és provocar una deformacio per excés de
pressio.

A les unions amb cargols cal tenir en compte la diferéncia entre els
forats passants i el de fixacid. Un foradat incorrecte pot ocasionar
posteriorment I'aparicié d’estrés mecanic a les peces. Les cabotes
coniques obliguen, per exemple, a l'aixamfranat corresponent. Tenint
en compte que estem tractant fonamentalment de peces provinents de
la emmotlladora i la plegadora, el més probable és que el roscat
s’efectui en el sid’un altre material. Tanmateix farem algun comentari
al respecte.

Cargols autoroscants

Els cargols autoroscants dissenyats per als plastics s’utilitzen forca
enjoguinesielectrodomeéstics. Tenen unes ranures que els hi permeten
obrir-se pas en el material com les broques. El forat passant ha de ser
de diametre suficient per encabir el cargol sense forcar-lo. El forat
per roscar ha de tenir una longitud lleugerament superior que larosca
per poder acumular les particules que es desprenen al roscar. El
diametre depen del diametre del cargol, el seu disseny i la naturalesa
del plastic. El problema d’aquest tipus de cargol és que dificilment es
troba a les ferreteries.

Cargols per a fusta, per a aglomerat i de rosca per xapa

El cargols conics per fusta només es poden utilitzar en els plastics
flexibles, pero no sén aconsellables. Els cargols per a aglomerati per
a xapa es collen bé als plastics, tant flexibles com rigids. En els
plastics flexibles la regla general és donar al forat per a la rosca el
mateix diametre que el del nucli del cargol. Tanmateix, pels plastics
molt rigids, aquest diametre no és suficient, en general per aquests el
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forat haura de ser només lleugerament inferior al diametre nominal.
Per exemple un cargol de 4 mm pot collar-se en metacrilat en un forat
de 3.5 mm. Es recomanable procedir avancant i retrocedint
alternativament per marcar bé la rosca.

\

2l

Per garantir una bona fixacio sense risc pels materials el
cargolnomés hade roscarenunade les dues peces a unir,
essentretinguda l'altre per la pressio del cap.

\\

Cargols de rosca de maquina amb femella

La unié amb cargol, femella i volanderes es fa amb forats passants a
través de totes les peces que hi intervenen. L'Unica causa de tensi6 o
deformacions é€s una pressio excessiva. Els cargols de rosca de
maquina es fixen molt bé directament en el plastic. Els plastics rigids
es poden roscar amb mascles de roscar amb la mateixa técnica que es
fa amb el metall. Com a lubricant es pot utilitzar cera, oli o una
soluci6é sabonosa, segons la necessitat de neteja posterior del forat,
gue sol serimprescindible en plastics transparents com el metacrilat.

Ullets i botons de pressio

Els plastics més flexibles com PP, PE i PVC en forma de lamines de
gruix inferior a 1.2 mm, es poden unir entre si mitjangant ullets
metal-lics. El forat s’ha de fer amb un traucador de tenalla o de punxa.
També s’hi poden col-locar botons de pressié com els emprats a les
peces de roba esportiva. Amb el sistema dels botons de pressio es
poden subjectar carcasses icobertes obtingudes per emmotllament de
manera que es puguin posar i treure. La part mascle del bot6 es pot
fixar en xapa metal-lica a través d’un forat, en fusta, aglomerat o DM
mitjancant un cargol.

Grapes

~ Leslamines de plastic de gruixos al voltant de 1 mm es poden grapar
E',SI, b°t°”5| de Press’© llevat del PS cristall. Pel PMMA tampoc seria recomanable pero de
fé'b'gzaézpaoretfvge;isdeﬁ tota manera les planxes utilitzades sén més gruixudes. En general les
servir per unir plastics drapes es poden utilitzar_pel PVC i, sobre tot pel PP i eI_ PE. Les
flexibles. planxes de PP (Plakene) fins a 0.8 mm poden doblegar-se i grapar-se

per formar cubetes. Peces de PP obtingudes amb I'emmotlladora
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poden fixar-se sobre fusta amb una grapadora de paper o amb una
clavadora. EI PVC escumat és també un material que resisteix molt bé
les grapes col-locades amb clavadora.

4. Processos de transformacio dels plastics

En els credits comuns de 'ESO és aconsellable tractar només a grans
trets els processos de transformacio de la industria del plastic.
L’analisi del funcionament de la maquinaria i dels elements que
intervenen resulta molt més apropiat per a la Tecnologia industrial
del Batxillerat. L’alumne/a de 12 a 16 anys ha de tenir només el
concepte basic de les diferents técniques i el tipus de producte que
s’obtenen amb cadascuna.

Per la preséncia a I'aula de 'emmotlladora per buit és logic que es
dediqui a aquest procediment més atencié de la que rebria en
comparacio a les altres técniques. Cal situar-lo al lloc que ocupa, en
relacioé als altres procediments i diferenciar-lo dels diferents tipus
d’emmotllament. Un repas esquematic dels processos de transformacio
meés usuals a la industria del plastic, amb referencia als productes i
aplicacions caracteristiques, ajudara a valorar el seu paper.

Sianalitzem els objectes que tenim al nostre entorn, o les seves parts
de plastic, tot seguit veurem que la técnica més usual és la injecci6.
L'altre més corrent és I'extrusio amb les seves variants com I'extrusio-
bufatge.

Propostes per activitats a classe en relaci6 amb els processos de
transformacio:

Observantl’entorn de 'aulai els estris que porteu a la cartera feu una
llista d’objectes totalment o parcialment de plastic indicant el procés
de transformacio que han sofert.

Fen llistes analogues a I'anterior, pero a partir dels productes que
podem trobar en un supermercati a la llar.

Alguns dels processos de transformacié dels plastics citats son
practicament manuals, podriem dir que artesanals, els altres sén
tipicament industrials. Intenta analitzar-los des d’aquest punt de
vista.
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Principals processos de transformacio dels plastics

extrusio
Un cargol sense fiimpulsa, per un cilindre escalfat, el granulat de plastic que es fon i surt
a pressid sense interrupcions per un capc¢al que déna forma a la seccio: tub rigid,
manegues, perfils, canaletes, aillament per cable electric, ...

emmotllament per extrusio-bufatge

El tub que surt de I'extrusora penetra en un motlle de dues peces que s’ajunten,
D% :/ aleshores s’infla amb aire a pressio el tros de tub retingut pel motlle: ampolles, bidons,
- — .

recipients per a liquids en general ...

calandrat

° ° El plastic que surt d’'una extrusora o d'una amassadora, etc, passa entre un conjunt de
° corrons superposats, sotmesa a I'accié combinada de la pressio i el lliscament: hules,

planxes de poc gruix, ...

extusi amb bufatge de film

El tub que surt de I'extrusora s’infla amb aire formant una bombolla de paret molt prima
gue es recull per I'extrem oposat en una bobina després de ser plegat: lamines de
polietile i PVC per bosses, recobriments d’hivernacles...

emmotllament per injeccio
El plastic es fon en un cilindre amb cargol sense fi que també fa d’embol i injecta
alternativament plastic a alta pressié a dins del motlle responsable de la forma: gibrells,
cubetes, galledes, caixes, joguines, carcasses electrodomestics, components automaocio...

emmotllament per injeccio-bufatge
El plastic és injectat primer amb una preforma que a la mateixa maquina o en un altre

% s'inflaamb aire a pressio6 dins del motlle responsable de laforma:ampolles, especialment
! per productes neteja, Usos cosmetics, higienics i sanitaris.
emmotllament al buit

Una planxa de plastic ablanida per la calor i fixada en un bastidor, per acci6 de la pressio
atmosferica, s'aplica contra la superficie d'un motlle: envasos per productes alimentaris
solids o de consisténcia pastosa, embalatges que reprodueixen la forma del elements
continguts, blisters, safates per planters...

conformat per bufatge
Una planxa de plastic ablanida per la calor i fixada en un bastidor es sotmesa a la pressio
m provinent d’'un compressor: ctpules transparents, peces buides...
= _
escumeig

Aire o un altre gas queda retingut en forma de bombolles permanents en la massa del
plastic abans de solidificar-se; per agitacio, insuflacié o mitjancant agents escumejants
(plastics cel-lulars, escuma de PS (Porexpan) escuma de PUR (goma-escuma), PVC
escumat): aillants térmics, matalassos, esponges, embalatges, cascos per ciclisme i
patinatge, plafons lleugers...
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colada

Caracteristic de les resines que en estat liquid, mesclades amb Il'accelerant i el
catalitzador s’aboquen en el motlle on solidifiquen: planxa de metacrilat, figures de

.‘ I resina, inclusions en resina.

chill-roll (enrotllat-refredat)

De I'extrusora surt una lamina que es diposita sobre un cilindre refrigerat sobre el qual
pren consisténcia i passa posteriorment al bobinatge. El gruix depéen de la velocitat de
gir del cilindre: lamines i planxes.

emmotllament rotacional

El plastic en estat pastds, sotmes a la for¢a centrifuga en un motlle buit que gira segons

un o ambdos eixos, es projecta sobre tota la paret interior del motlle: grans peces buides
i cilindriques o circulars, diposits, ninots de latex.

recobriment per immersio

La pega a recobrir es submergeix sense escalfar-la en una massa de plastic dissolta o
i en estat de gel: recobriment de manecs d’eines, guants de goma, fundes...

sinteritzacio en llit fluiditzat

La peca esclafada s'introdueix en un diposit amb pols de plastic en suspensio (llit
fluiditzat) que s’adhereix i es fon: recobriment d’objectes metal-lics ...

emmotllament per compressio (premsatge)

El plastic en pols és escalfat i comprimit entre las dues parts d’'un motlle on polimeritza
si es tracta d’'un plastic termoendurible: components per electricitat i electronica,

mYan elements mecanics...

emmotllament per transferencia (premsatge per transferéncia)
El plastic en pols és escalfati estovat en un gresol d’on es transfereix sota la pressié d’'un

pistd al motlle: material electric, elements mecanics, (substitueix a la injeccio en el
— N . .
plastics termoenduribles).

laminats per contacte
Sobre la superficie interna (o externa) d’'un motlle de gran tamany es dipositen amb

7 pinzells i espatules capes de resina impregnant «mats» de fibra de vidre: cascos de
,.J < barques i vaixells amb fibra de vidre...

mecanitzat

Es déna ala pecalaformaidimensions desitjades mitjancant eines o maquines-
i z eina: per objectes de decoracio (resines, metacrilat), peces especials per a maquinaria.
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5. Concepte i teoria de 'emmotllament

5.1. Concepte d’emmotllament

L’emmotllamenti el seu entorn tecnologic impliquen una série de fets

I conceptes forca interessants. Comencarem pel mateix concepte
d’emmotllamentL’emmotllament és 'operacié de donar la forma i

la mida desitjada a una matéria per mitja d’'un motlle motlle és

la peca buida o plena que en aplicar o vessar en ella una matéria
flexible o en estat fluid fa que aquesta adquireix la forma que
determinen les superficies del motlle amb les quals entra en contacte.
Aquesta podria ser la definicié aplicable a qualsevol tipus de motlle.
En el cas de I'emmotllament per buit el plastic adquireix la flexibilitat
necessaria mitjancant la calor i s’aplica contra la superficie del motlle
per accio de la pressié atmosferica.

Prosseguint en la nostra analisi, el pas segient és considerar els
objectius i raons de ser de I'emmotllament. Aquesta questi6é té un
interés didactic que convé aprofitar. Es un bon exemple d’analisi tan
d’objectes com de técniques i a més permet referéncies transversals
amb altres arees. Des del punt de vista de la didactica de la Tecnologia,
el treball amb plastics pot servir de referéncia pels metalls i facilitar
la introduccié d'alguns conceptes comuns, especialment tots els
relacionats amb el conformat, fluéncia del material, tensions internes,
etc. Des del punt de vista de I'area de Ciencies socials es relaciona
amb molts aspectes del desenvolupament tecnologic de la humanitat
com veurem meés endavant.

Objectius de I'emmotllament

El primer objectiu de 'emmotllament és la transferéncia de la forma
i dimensions d’un material facilment modelable o mecanitzable a un
altre de manipulacié més dificil o impossible amb altres mitjans. El
material que rep laformaté en canvi prestacions més avantatjoses. El
segon objectiu és la produccié en série d’objectes d’igual forma i
mida. Normalment, perd no sempre, es persegueixen ambdds objectius.

Referencies historigques

La historia de I'emmotllament es relaciona amb els metalls i els
maons. Las primeres técniques d’emmotllament amb metalls van
estar relacionades amb la fosa del coure i el bronze fa més de 4.000
anys. Els primers motlles van ser de pedra i d’'argila. En els motlles
de pedra, generalment de gres i amb dues peces, la forma era
esculpida en una de les peces i l'altre feia de tapa. En els d’argila el
procediment caracteristic €s conegut amb el noroeda perduda
Aquesta técnica consisteix a modelar en cera la forma, la qual es
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procediment
idealitzat en un
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cobreix amb fang fluidificat amb aigua. Es deixa assecar i s’escalfa
deixant sortir la cera per un porus. A l'interior de la massa de fang
resta una cambra buida amb la forma que servira de motlle pel metall
fos. Amb aquest procediment s’obté una peca Unica.

Aguesta técnica s’utilitza en arts plastiques i també industrialment
per produir peces de forma complexa amb aliatges que no permeten
la injeccid. El motlle que rep el metall ha de trencar-se per extraure
la peca. El model en cera s’obté perinjeccio amb maquines semblants
a les utilitzades pels plastics.

En aquestes dues técniques que acabem de citar I'objectiu principal
éslatransferéncia de laformaamb unes dimensions determinades. En
el cas dels motlles de pedra aquests es poden reutilitzar pero no
permeten grans séries. La injeccid0 es pot considerar derivada
d’aquestes tecniques d’emmotllament per colada. A la fosa I’entrada
del material en el motlle té lloc pel seu pes. A I'injeccid, degut a la
viscositat i poca densitat del plastic, ha d'intervenir una pressio
externa.

Els primers objectes emmotllats produits en grans séries, malgrat que
fos artesanalment, van ser la tova i el mao. La tova esta feta amb
argila o amb fang sovint pastats amb pallai assecats al sol. EI mao esta
fet amb argila cuita. L’aparicié del madé amb la seva forma de

paral-lelepipede ens remunta a una antiguitat superior als 6.000 anys.
El tallat sistematic de la pedra per construir és posterior. L’origen

sembla trobar-se a les cultures mesopotamiques on és documentat
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Fosapel procedimentde laceraperduda
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amb aquesta antiguitat I’'s de maons per a la construccié. Pero les
aglomeracions urbanes més antigues que han estat excavades fins
avui sén les de Mohenjo Daro i Harappa a lavall de I'Indus, alaregié
de Sind a I'actual Pakistan. Especialment Mohenjo Daro, amb unes
técniques de construccio ben definides basades en el totxo unit amb
argamassa, resulta un model impressionant de com un material en
estat plastic, I'argila, es emmotllat per produir un objecte seriat amb
unes dimensions i sobre tot una forma definides. L'impacte en les
formes de vida és contundent: el mad determina unes parets rectes i
integrades entre elles formant angle recte. Les runes de Mohenjo
Daro ens mostren la existéncia d’'un concepte d'urbanisme
conseqguéncia del mad i aquest producte de I'emmotllament. La
fabricacié generalitzada d’un objecte emmotllat i normalitzat, amb
mides definides, determina les condicions de vida individuals i
col-lectives. El procediment d’emmotllament és el mateix que ha
perdurat a les bobiles tradicionals.

Resulta interessant destacar el fet que la produccid seriada no es
exclusiva dels processos de fabricacio industrial, existeix també

seriacié en la produccié artesanal i com aquest resulta igualment
d’una repercussio social determinant.



50 Aula de Tecnologia

Estructuradels
plastics

~

=

\_/\
termoplastic:

cadeneslineals no
ramificades

termoplastic:
cadenes lineals
ramificades

T— T
Lﬁ_z':&\

elastomers:
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Les forces de Van der
Waals es donen entre
atoms, entre molécules o
entre atomsimolécules.
Donen lloc a un tipus
d’enllag débil diferentde
I'enllag quimic que es
relacionaambnombrosos
fenomens com la tensi6
superficial, el fregament,
els canvis de fase, la
cohesio de molts solids,
la viscositat, etc. Depén
delainteraccid delselectrons
delesduesestructures.

5.2. Estat plastic
5.2.1. Teoria de I'estat plastic

Jahemditenintroduir el concepte de plastic que aquests deuen el seu
nom a la seva plasticitat, és a dir a la capacitats de ser modelats.

Tanmateix aquesta plasticitat només la presenten sota determinades
circumstancies. En el cas del plastics termoenduribles es tracta de

substancies que només s6n modelables abans de finalitzar totalment
el seu procés de polimeritzacid, després del qual es comporten com

atermostables. Aixo és conseqiencia de laformacio d’enllagos entre

les cadenes de manera que es constitueix una estructura en xarxa
tridimensional. Aquest fenomen es coneix com a reticulacio.

Hi ha dos maneres de donar forma als plastics termostables. Una
d’elles és detenir la polimeritzacié en estat de prepolimer termoplastic
gue permet 'emmotllament, pero que reticula irreversiblement amb
la calor. L’altre és I'emmotllament per colada, amb els mondmers o
amb el prepolimer, provocant-se la polimeritzacio final i la reticulacio
mitjangant un catalitzador.

En els termoplastics 'emmotllament es pot realitzar en escalfar fins
a la temperatura adient el polimer ja format. Hi ha alguna excepcié
com el metacrilat de colada que es pot emmotllar per colada provocant-
se la polimeritzaci6 dins del motlle, tanmateix el metacrilat resultant
€s un termoplastic que s’estovara al ser escalfat. Aquesta és
precisament la caracteristica definitoria dels termoplastic: ablanir-se
per accio de la calor i tornar a recuperar consistencia, de manera
reversible, en refredar-se.

Es fonamental destacar que els canvis fisics que experimenten els
termoplastics amb la temperatura no corresponen als canvis d’estat
gue tenen lloc a una temperatura exacta com les transicions entre els
estatsolid <—> liquid, liquid <—> gasos o0 solid <—> gasfsi no

que es tracta d’'una transicio caracteritzada per un canvi gradual en
laresposta esfor¢/deformacio, és a dir, en la sevaresistencia mecanica
i el seu modul d’elasticitat. A més, s’ha de tenir sempre ben present
qgue quan parlem dels termoplastics no ho podem fer mai en termes
absoluts, sempre s’esta en presencia d’'una barreja de cadenes més o
menys llargues, més o menys ramificades.

Al'estat solid els termoplastics mantenen la cohesidila posicié de les
seves cadenes per acci6 de les anomenades forces de van der Waals
i de les de caracter electrostatic. Aquestes forces s6n molt més febles
que I'enlla¢ covalent que uneix els monomers entre si. Aguests
enllacos febles es debiliten per la calor i permeten la mobilitat de les
cadenes, com a consequéncia el material s’estova. En la cohesi6
també intervé el simple entrellagcament mecanic.



Temperatures
aproximades de
transicio vitria
d’alguns plastics
°C
Sli -123
LDPE -120
HDPE -120
PP -16
PA 6,6 50
upP 75
PVC 70/90
PS 85/125
PMMA 90/105
ABS 88/125
PC 145
liquid:
movimentmolecularsense
eSfOI’QOS externs

condicio plastica:
moviment molecular
sota esforgos externs

-

solid:

moviment molecular
molt restringit, fins i
tot sota esforcos
externs
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5.2.2. Efecte de la temperatura en la condicié dels plastics

Ja hem fet esment que la variacio del comportament mecanic dels
termoplastics en funcio de la temperatura és unatransicié continua de
I’estat solid fins ala fusié o ala degradacié. Per evitar confusions amb

el concepte de canvis d’estat no parlarem de diferents estats sin6 de
diferents condicions.

Condici6 vitria

A baixes temperatures els termoplastics es comporten com un vidre
ceramic enresposta a I’esforg mecanic només hi ha moviments locals
gue afecten a alguns segments de les cadenes. En aquesta condicié el
plastic és rigid i trencadis. La presencia de plastificants i carregues
modifica aquestes caracteristiques.

Per alguns plastics la condici6é vitria coincideix amb I'estat que
presenten a temperatura ambient. En d’altres la temperatura ambient
ja esta molt lluny de la condici6 vitria. La temperatura de transici6
vitria és la franja de temperatura a la qual té lloc el pas de la condicio
vitria a I'elastica.

Condici6 elastica

El comportament mecanic dels termoplastics en aquesta condicié
depen de la naturalesa del polimer i del grau d’ordenacié molecular.
Un refredament lent després de ser escalfat facilita I'ordenacio, és a
dir, un cert grau de cristal-litzacio, que dona al plastic una resisténcia
mecanica meés elevada.

Enresposta al’esfor¢ mecanic, les molécules que encara estan unides
per algunes forces intermolecular febles i entrellacades mecanicament
s’estiren i poden lliscar unes sobre les altres. El comportament és
similar al de la gomes elastiques, en actuar una forca suficient el
material es deforma, perdo per continuar la deformacié ha
d’incrementar-se proporcionalment el valor de la fdrgaesisténcia

gue presenta el material, degut a les tensions internes és proporcional
a la deformacio que ha patit.

Condicio plastica

El pas de la condicio elastica a la plastica és gradual. En la condicid
plastica els materials sotal’accio de les forces flueixen sense trencar-
se i pateixen deformacions permanents (deformacions plastigaes).
resisténcia que ofereix un material no depén de la deformaci6
soferta.Mentre actui una forca externa i no es neutralitzi amb una
altre el material es continuara deformant.
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Estat liquid

Les molécules son relativament lliures i poden canviar la seva
posicio sense intervencio d’'una forca externa. Les forces de cohesié
son feblesEn els plastics I'estat liquid manté una certa viscositat
degut a la longitud de les cadenes dels polimers cosa que dificulta el
seu moviment.

Degradacio quimica

Per sobre de temperatura de descomposicio els enllagos quimics es
trenquen i les cadenes del polimer es desintegren, normalment amb
despreniment de gasos. Alguns termoplastics, com el PFTE (tefl6),
assoleixen latemperatura de descomposicio sense arribar a l'estat liquid.

5.3. Relacio entre esfor¢ i deformaci6 sota les condicions plastica i elastica

Esfor¢ constant

g |

deformacio

Condicio plastica

La resposta plastica es caracteritza per una
deformacié progressiva mentre actua la forga.
Aquesta deformacié augmentafins que comenca
a actuar la resisténcia deguda al material que
dbéna suport al cos plastic sotmeés a lI'esfor¢. En
el cas de I'emmotllament les superficies del
temps t motlle sén les que aturen la deformaci6. El
c 1 xiclet que s'estira amb els dits, fins formar un
fil, és un bon model.

c=k
resposta plastica esforg constant

deformaci6 c=k o
esforg constant Condicio elas{/ca}

Larespostaelasticad'un cos sotmés a un esforg
és una deformacié la magnitud de la qual, a
partir d'un cert instant, depen de la intensitat de
la forca que actua i no del temps transcorregut.
temps t Una goma elastica de la qual penja un pes és el

model més grafic.

resposta elastica

g |

deformacio Esforg variable

resposta plastica
Condicio plastica

En créixer l'esfor¢ al qual s6n sotmesos els
cossos amb resposta plastica, augmentala seva

esfor¢ o deformacié de manera progressiva.
e |
deformaci6 Condicié elastica
La resposta elastica a I'augment de I'esforg al
resposta elastica qual esta sotmes uns cos es caracteritza per un

increment lineal de la deformacié, fins un punt
a partir del qual ja no hi ha increment de la
deformacié fins el limit de fractura.

—
esfor¢ o

interval d'acomplimentde lalleide Hooke
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5.4. Efectes de la temperatura en els plastics

Descomposicid quimica

Combustid
En preséncia d’oxigen, oxidacié dels gasos despresos, es caracteritza per la flama
o la incandescéncia.

Pirolisi
Descomposicio per la calor, despreniment de gasos amb vapors i olors.

Temperatura de descomposicio

Estat liquid
Moviment lliure de les molécules sense necessitat d'intervencié de forces externes
Comportament fluid, liquid viscés.

Temperatura de fusio

Condicio plastica
Moviment de cadenes sota esforcos febles.
La deformacié continua sota forces externes constants.
La deformaci6 roman al desapareixer les forces externes.

Condici6 elastica
Sota esforcos moderats les cadenes s’adrecen i comencen a lliscar limitadament
les unes sobre les altres .
La deformacié augmenta només si s’incrementa el valor de la for¢a externa.
La deformacié desapareix en cessar les forces externes.

Temperatura de transicio vitria

Condici6 vitria
Sota grans forces moviments locals de segments de cadena.
Les cadenes ja no poden lliscar les unes sobre les altres .
El material es torna rigid.

Observacions:

En augmentar la temperatura, d’'un estat rigid, trencadis, es passa
gradualment a l'estat liquid, a partir de l'estovament inicial. Aix0 és
totalment diferent al que succeeix en el canvi d’estat de les substancies
pures. En aquestes el canvi d’estat té lloc a una temperatura determinada
que no varia durant tot el procés de canvi.

Tampoc s'ha de confondre el pas de la condici6 elastica a la plastica, com
a conseqtiéncia de la calor, amb la resposta elastica o plastica d'un
material, en funcio de la intensitat de I'esfor¢ aplicat.
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5.5. Consideracions didactiques

No cal exigir de la major part de 'alumnat una comprensio detallada
de la quimica dels polimers ni de la interpretacié a nivell molecular
del comportament dels termoplastics. Pero en canvi és imprescindible
unacerta comprensio dels aspectes macroscopics relacionats amb les
técniques de transformacié dels plastics, especialment tot allo que
faci referencia al treball amb I’emmotlladora per buit i la plegadora.
La millor manera d’introduir a I'alumnat en aquests conceptes és a
partir de situacions o representacions que resultin familiars. Pels
alumnes d’ESO, en els crédits comuns, no cal anar més enlla d’'una
comprensié intuitiva de les condicions elastica i plastica. Amb
I'alumnat de batxillerat es pot fer referencia al paper de les forces
d’atraccié intermolecular en els fenomens relacionats amb la
deformacio elastica i la deformacié plastica.

Condicio vitria

S’assimila simplement a I'aparenca i comportament dels plastics
rigids. Els plastics sota aquesta condiciéo s’assemblen en el seu
comportament mecanic a la ceramica, cosa que es pot demostrar pel
tipus de fractura en les planxes gruixudes i en els blocs o barres. Un
bon exemple és el metacrilat en planxa gruixuda o en barra. Els altre
plastics més representatius son: PC, PS cristall, ABS i PVC.

Una consequéncia amb repercussions practiques a l'aula és que els
termoplastics amb una temperatura de transicié vitria molt baixa no
son aptes pel termoconformat per plegatge, mentre que els que la
tenen alta resulten adequats. Només cal comparar les temperatures de
transicio vitriaamb larelacié de plastics utilitzables amb la plegadora.

Condici6 elastica

El model macroscopic és la goma. Les cambres de pneumatic, les
planxes de goma poden donar una idea del concepte de condicio
elastica. Un material en condicié elastica tipica és també la goma, per
exemple la dels globus. La lamina que forma el globus és comporta
comunalalamina de termoplastic en estat elastic. En refredar-se sota
tensio, la forma queda «congelada».

Per tenir un model a nivell molecular imaginem-nos un garbuix de
molles molt llargues i ben embullades entre si, aquesta massa dona
una idea de la condici6 elastica.

Condicio plastica

La plastilina és un bon model de material plastic. L’argila de modelar
presenta també les caracteristigues de la condicié plastica. Molts
objectes de terrissa es fabriquen emmotllant argila. L'exemple del
garbuix de molles de la condici6é elastica es pot comparar amb el
format per una série de collars de perles que és el que ens pot servir
de model per a I'estat plastic.
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Es fonamental insistir que la transicié de la condicié elastica a la
plastica és continuai, en un certinterval de temperatura, coexisteixen
ambdues amb el predomini d’'una o de Il'altre en funcié de I'esforg
aplicat. Es important que I'alumnat sigui conscient de laimportancia
practica d’aquests conceptes. La condicié que presenti el plastic
tindra pels alumnes repercussions en la manera que hauran de procedir
a causa de la variaci6 en les propietats mecaniques.

Durant I'emmotllament per buit s’observen diferencies destacables
en el comportament dels plastics. En alguns d’ells, per exemple el
PVC, predominala condicio elasticaialtres com el PS o el PP passen
de seguida a la condicid plastica. EI mateix plastic segons el procés
de produccié que hagi patit pot presentar una major tendéncia cap a
la condicié elastica o cap a la plastica. Un exemple és el PMMA, en
el PMMA obtingut per colada en escalfar-se predomina la resposta
elastica, en canvi el PMMA extruit té un comportament plastic més
acusat. El plegatge d'un plastic és convenient efectuar-lo al
comengament de la condicio elastica per controlar millor la deformacio.
En canvi, 'emmotllament per buit resulta convenient realitzar-lo a
I'inici de la condicio plastica. Quan s’esta treballant amb un plastic
sota la condicio elastica no es pot deixar d’exercir la forga que lidéna
la forma desitjada fins que es refredii recuperi una certarigidesa. En
cas contrari les tensions internes el deformarien degut a la tendéncia
a recuperar la forma inicial. En el cas de la plegadora la forca
I’exerceixen les mans. En I'emmotlladora, la realitza la pressio
atmosferica mentre actua la bomba de succi6. En el primer cas
s’haura de mantenir la peca subjectada fins que es refredi una mica,
en el segon, la bomba se succié de I’'emmotlladora ha de romandre en
accio6 fins el refredament de la lamina de plastic.
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6. L'emmotllament per buit a 'aula de Tecnologia

Jahem analitzat el significat didactic de la preséncia de 'emmotlladora
a l'aula de Tecnologia. Pero també hi ha una serie d’arguments per
triar 'emmotllament per buit amb preferéncia sobre altres técniques.
Si analitzem els objectes de plastic que ens envolten, comprovarem
que el procés de transformacié més important per a la produccio
d’objectes de plastic és lainjecci6. Tanmateix aguest procediment és
molt més complex i les maquines molt més costoses. Els motlles
necessiten expulsors que cal ajustar, s’ha de controlar la forca de
tancament del motlle, s’ha de determinar el pes ainjectar, la velocitat
del cargol sense fi, la velocitat d’injeccio del plastic fos, la pressio
amb que s’injecta, el temps d’injeccié i el temps de refredament. Un
cop definides totes aquestes variables el procés és totalment automatic.
Les injectores sén rendibles per a grans produccions. Les
emmotlladores per buit sGn molt més facils de reduir a models de
manipulacio practicament artesanal. Pero en la seva manipulacio
intervenen els conceptes fonamentals de 'emmotllament dels plastics.
A més amb I'emmotlladora es poden produir objectes de mida
relativament gran, per exemple una safata de la mida d'un DIN A4 o
una carota. Objectes d’'aguesta mida requereixen una maquina
d'injecciéo molt més gran.

Aspectes negatius de I'emmotllament al buit

a) S’actua sobre un material que ja ha patit un procés de transformacio
per calandrat a partir de I'estat de granuls, aix0 és un factor

d’encariment, compensat, en part, per la poca matéeria prima que
conté lalamina o planxa que s’utilitzara enrelacio a la seva superficie.

b) Produccié de residus a causa de les vores necessaries per la
subjecci6 pel marc, en el nostre cas, malgrat ser material reciclable,
seran deixalles que haurem de llencar en la seva major part.

Aspectes positius de I'emmotllament al buit

c) La maquinaria pot ser de reduides dimensions, preu raonable i
manipulacio senzillai segura.

d) Permet obtenir objectes de formes molt variades, de poc gruix i
gran superficie en relaci6 a la mida (objectes laminars, concaus o
convexos).

e)Els motlles, de disseny senzill, poden construir-se a partir d’infinitat
de materials facilment assequibles, de baix preuid’ds comu, aixi com
de facil manipulacié amb I'equipament de I'aula.
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f) Poden utilitzar-se objectes reals com a motlles, per exemple bols,
gots, plats...

g)Permet demostrar el concepte de memoria dels plastics amb molta
facilitat

h) Es poden emmotllar diferents plastics, tant nous com reciclats
d'objectes ja utilitzats, especialment els provinents d'envasos.

i) Amb només les peces del material de construccié (mecano) i
planxes de goma és possible la construcci6 de reductors, de dissenys

i mides diversos per a l'aprofitament de trossos petits de plastic en la
produccio de petits objectes.

7. L'emmotlladora per buit

7.1. Descripci6 i caracteristiques de la maquina emmotlladora

campana calefactorao
carro porta-resistencies

nansade lacampana calefactora

marc de subjeccid

tancade pressi6

palancadel marc

carrilde la de subjeccio
campana
palanca polsador

d'inversio

llum pilot principal buit/bufatge

interruptor
delabomba

selectorde

acoblamentde connexi6 poténcia

rapida per a tub de

pressié de 8 mm cargol de fixacié de

la presa de terra
interruptor general relés de proteccié de

labomba (3)ide les resistencies (5)
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Les emmotlladores per buit aptes per a Us escolar tenen unes
caracteristigues molt semblants. Les normes de funcionament i
prestacions a les quals farem referéncia s'hi poden aplicar a totes
elles. Tanmateix, nosaltres prendrem com a model la que s’ha rebut
als instituts de Catalunya amb les ultimes dotacions.

Insistirem un cop més en el fet que 'emmotlladora és en si mateixa
un recurs didactic. En la seccié 11.1 es proposen una serie de
possibles activitats al respecte. Aqui ens limitarem a una enumeracio
de les diferents parts de la maquina amb la funcié que realitzen.

Per sistematitzar I'analisi de la maquina, es poden considerar tres
tipus de parts o components: els mecanics, els eléctrics i els pneumatics.

Elements mecanics Funcié

palanca baixada i pujada de la platina

guies desplacament de la campana calefactora
topall (puja i baixa) protecci6é dels motlles contra cops
tanques de pressio regulables subjecci6 de les planxes de plastic

amb marc metal-lic

Elements eléctrics Funcio

llum pilot principal indica alimentacié externa (color verd)

interruptor general indica alimentacid interna, amb relé de proteccié de desconnexio
amb llum pilot color ambre automatica en cas d’interrupci6 en l'alimentacio externa
selector del termostat controla la temperatura i I'alimentacio del banc de resisténcies
relé de seguretat (3) proteccio de la bomba de buit

relé de seguretat (5) proteccio del banc de resistencies

banc de resisténcies font de calor

ceramiques

Elements pneumatics Funcié

bomba de buit buit 635 mm Hg

(es tracta d'una bomba de membrana) bufat 4 bar max., 56 I/min max., flux continu

interruptor de la bomba alimentacié de la bomba

polsador de la valvula inversié de flux mitjangant valvula de doble via

marc de goma estanqueitat amb la planxa de plastic

acoblament de connexi6 sortida de pressio rapida per a tub de 8 mm

Caracteristiques tecniques de I'emmotlladora Clarke 1210

Dimensions de la planxa de plastic 228 x 305 mm
Gruix maxim de la planxa de plastic 6 mm
Dimensions de la platina 204 x 280 mm
Carrera vertical de la platina 115 mm
Pressio de buit (usual) 635 mm
Sistema calefactor ceramic
Dimensions de la maquina:

amplada x fondaria x alcaria 500 x 840 x 560 mm
Pes 38 kg
Voltatge 220-240 Vv
Poténcia consumida 1.416 kW

Intensitat maxima 59A



Mentre s'escalfen les resisténcies enla posicié de
repos ja es potdisposar el motlle sobre la plataforma

Un cop escalfades les resisténcies s'abaixala platina
amb el motlle, es col.locala planxaies cobreix amb

la campana calefactora
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7.2. Funcionament i normes d’Us

Cicle en buit

Per comencar a treballar amb la maquina cal familiaritzar-se del tot
amb el seu funcionament. Es convenient operar amb seguretat amb
tots els seus mecanismes i controls abans de procedir amb el primer
emmotllament. La millor manera és iniciar-se verificant tot el cicle en
buit.

Endollar la maquina en una presa de corrent (tipus schuko com les de
les taules de I'aula). S’il-luminara el llum pilot principal de color verd
indicant I'alimentacio pel corrent.

Accionar l'interruptor de connexiod/relé de proteccio, s’encendra el
pilot ambre que té en el interior. Ens indica que I'alimentacio arriba
al operadors de I'interior de la maquina.

Col-locar el selector del termostat al maxim (FULL). En accionar-lo
s'il-lumina el llum pilot rod6 de color ambre que hi ha una mica més
amunt, adverteix que les resistencies reben alimentacid i s’escalfen.
Tancar el selector del termostat (OFF) i accionar I'interruptor de la
bomba de buit (ON), el seu funcionament és perfectament audible.
Prémer el bot6 de la valvula i comprovar el canvi de so en passar de
la succié del buit a la pressio a través del forat localitzat en el mig de
la platina.

Correr endavant la campana calefactora
(carro porta-resistencies) lliscant per les
seves guies endavant fins al topall i retornar-

lo totalment enrera a la posicié de repos.

Accionar la palanca que aixeca la platina i
parar atencio en atlac del mecanisme de
retencié que la subjecta al final de la seva
carrera. La platina queda fixada en la posicio
d’emmotllament. No forcar la palanca
inatilment un cop s’hagi sentit el ressort de
retencid. Observar com puja la barra que fa
de topall de seguretat, al mateix temps que
la platina. Aquesta barra evita que el banc de
resistencies ceramiques entri en contacte
accidentalment amb el motlle o que el copegi
al lliscar el carro cap endavant.

Empenyer enrera la palanca amb forca, pero
lentament, per desblocar i fer baixar la
platina.

Es convenient repetir en buit el cicle descrit
I que ho faci tothom abans de comencgar a
treballar amb planxa de plastic.
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Cicle de treball

El funcionament de I'emmotlladora per buit €s molt senzill i s’aprén
en pocs minuts. Les variables que intervenen s6n molt poques i es
controlen per observaci6 directa. Després d’haver verificat el cicle en
buit la capacitacioé per realitzar un cicle real és immediata.

Escalfament de la maquina

Per funcionar amb un rendiment regular, és imprescindible que
I’emmotlladora estigui escalfada en tota la seva massa. De no ser aixi
el temps d’escalfament necessari per a la planxa de plastic va disminuint
progressivament. Aixo obliga a controlar I'estat de la planxa sense
gue ens puguem refiar del tot del temps.

Per escalfar la maquina la campana calefactora ha de ser a la seva
posicié de repos i el selector en la posicié maxima (FULL). Aixi s’ha

de mantenir durant uns 15 minuts com a minim, per tal que les
resistencies ceramiques s’escalfin a la temperatura adient.
L’escalfament maxim de tota I’estructura de la maquina en el seu
conjunt triga aproximadament un horA.partir d’aguest moment el
temps d’escalfament necessari per cadatipus de planxa és absolutament
constant.

En cas que calgui deixar d’emmotllar per uns moments pero interessi
continuar poc despreés, es pot deixar el termostat a un nivell baix per
mantenir la maquina calenta perd sense malbaratar energia.

Col-locaci6 del motlle

Per facilitar posteriorment la separacié del motlle és recomanable
utilitzar productes desemmotllants. Els més usuals son les ceres
desemmotllants i els polvoritzadors d'oli de silicona. Les ceres
desemmotllants s’apliquen mitjangant una espongetaiun cop assecades
es poleixen amb un drap suau. L’encerat dissimula a més petites
irregularitats. Si no s’emmotllen masses peces no cal repetir I'encerat.
I’oli de silicona requereix repetir més sovint el tractament.

La platina que suporta els motlles és una mena de safata llisa amb la
sortida pel buit al centre. Aquesta platina té un accessori que consisteix
en una reixeta que encaixa perfectament en el seu marc. La reixeta
serveix per evitar que la base del motlle tapi el forat de sortida de la
platina. La platina ha d’estar fixada en la seva posicié superior per
facilitar la col-locacio del motlle.

Es pot prescindir de la reixeta si la base del motlle esta dotada d’una
série de canals col-lectors comunicats amb una cambra central que ha
de coincidir amb la sortida pel buit. Els porus d’evacuacio6 del motlle
han de partir d’aquestes canals. Aixi doncs, segons el disseny del
motlle i la distribucié o concentracio de la pressié del buit que es
necessiti, es deixa o es treu la reixeta.
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En algunes ocasions és necessarii, en general és sempre aconsellable,
gue el motlle quedi ben centrat. Com que en baixar i pujar la platina

el motlle es pot bellugar una mica, conveé que estigui fixat a una base
de fusta o d'aglomerat de fibra de 204 x 280 mm perqueencaixi
perfectament.

Un cop situat convenientment el motlle es baixa suaument la platina
mitjangant la palanca.

Col-locaci6 de la planxa de plastic

Les planxes de plastic poden tenir fins a un gruix de 6 mm. Les
fixacions de les frontisses del marc de subjeccié tenen molles que
permeten pujar a la frontissa en funcidé del gruix de la planxa.
L'objectiu d’aquest ressort és mantenir el paral-lelisme perfecte del
marc metal-lic respecte del marc inferior de goma. Aixi es garanteix
la pressi6 entot el perimetre de la planxa de plastic i que aquesta sigui
homogenia. Les fixacions de les frontisses es poden desmuntar i
eliminar elements de la molla per adaptar-lo als gruixos superiors.
Tanmateix no es aconsellable treballar amb gruixos per sobre dels 3 mm.
Larao principal és I'augment considerable del temps d’escalfament,
sense oblidar el preu que en els plastics és directament proporcional
al pes de la planxa. A més, dificilment necessitarem una peca d’'un
gruix tan gran.

Els altres elements que permeten regular la premuda del marc i
adaptar-lo al gruix de la planxa sén les femelles del cargol de les
tanques de pressio del marc. Afluixant-les, el topall de latanca es pot
pujar i baixar per adaptar la seva algada al gruix de la planxa.

Les dimensions minimes de la planxa de plastic s6n: 228 x 305 mm.

Pot ser una mica més gran, pero s’ha d’anar en compte que no quedi
per sobre del forat de la barra que en pujar la platina fa de topall a la
campana calefactora. El mateix marc de goma serveix de referéncia
per a la correcta col-locacio de la planxa.

El marc metal-lic s’abaixa amb la seva palanca. Cal tenir present que

aquest marc és la part de la maquina amb la qual ens podem cremar
els dits, ja que pot assolir temperatures elevades per rebre I'escalfor

directa de les resisténcies mentre s’escalfa la planxa de plastic. Si es
treballa amb guants el perill desapareix.

Finalment es fixa el marc mitjancant les palanquetes de les tanques de
pressio.

Alguns tipus de plastic, com el PS, tenen un dret i un revés. El dret
és lluentipoliti el revés és mat o setinat. Per tal de preservar el dret
es cobreix amb una lamina de PE transparent. Aquesta lamina es pot
conservar, per evitar ratlladures accidentals, durant tot el procés
d’emmotllament i d’acabament posterior. Com que en el disseny del
motlle es procura que la cara visible de I’objecte sigui la superior, la
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lamina protectora no entra en contacte amb el motlle. En cas de fer-
ho pot tenir tendéncia a adherir-se a la seva superficie, segons
'acabament i naturalesa que aquesta tingui.

Escalfament de la planxa
resisténcies ceramiques

planxade plastica

I N
planxa metal.lica

marc
metél.lic/ reflectora

marc de goma

4

. y

Y, . ]

motlle

marc de gomade la platina

platina

Posici6 d'escalfament de la planxa de plastic

A partirdel moment en que les resistencies arriben a la seva temperatura
de treball i la campana calefactora irradia prou escalfor, es pot passar
a cobrir la planxa amb la campana calefactora.

Com ja hem dit, normalment treballarem amb el selector del termostat
en posicié maxima (FULL). Quan, per una estona, no s’hagi d’escalfar
cap planxa I'abaixarem a un posicié inferior.

El temps d’escalfament depén de la naturalesa del plastic, dels
additius que porti i del seu gruix. Per poder aplicar un temps
d’escalfament absolutament constant és imprescindible que la maquina
estigui prou escalfada en tot el seu conjuntique les planxes de plastic
siguin exactes.

La determinacio d’aquest temps es pot fer per observacié directa,
tant visual com al tacte. Si ho fem visualment no cal retirar la
campana, simplement mirant per sota es veu I’estat de la planxa. Quan
el plastic comenci a bombar es pot procedir a I'emmotllament.

L’altre manera de fer-ho és «al tacte». Consisteix a retirar la campana
calefactora i comprovar sila planxa de plastic cedeix en prémer amb
el dit. L’estat adient s’assoleix quan la planxa pren una consisténcia
semblant a la goma i cedeix a la minima pressié. L'inconvenient
d’aquest métode rau en el fet que el dit pot deixar una empremta sobre
el plasticique la planxa esta calenta, i si es fa sense guants pot cremar
una mica. L'avantatge és que ens permet comprovar l'estat de la
planxa en diversos punts de la superficie. Es important fixar-se en el
temps requerit per arribar a aquest punt per poder continuar controlant
I'operacio només amb el temps.
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Bufar just abans de
procedir a la succié pot
ajudar a obtenir un gruix
més regular en tota la
superficie. Perbufar al'inici
cal prémer el posador de la
valvulaabans d'accionar el
seu interruptor.
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Aixecament del motlle

En elmoment en que ja s’hagi comprovat I'’estat adient de la planxa
o hagi transcorregut el temps necessari es fa pujar la platina amb
el motlle. Cal accionar la palanca de manera lentai progressiva per
crear el minim possible de tensions i aconseguir un estirament
regular del material.

campana calefactora
sobre la planxareflectora

2N W
X X

-,

bombaamblavalvula
en posicio de succid

Quan el motlle és especialment voluminds, es pot ajudar a minorar
les diferéncies de gruix provocades per la tensié exercida pel
motlle sobre el plastic. Aix0 s’aconsegueix accionant el compressor
i prement el bot6 de la valvula per bombar la planxa cap amunt
mentre es puja el motlle. Aquesta operacid requereix una certa
practica per evitar que la planxa es doni excessivament.

Pressionantuna micala palanca, al final de la carrera de la platina,
aquesta queda travada per un mecanisme de retencié que I'impedeix
de baixar pel propi pes.

Emmotllament

L’'emmotllament té lloc en posar en marxa la bomba de buit
mitjancant el seu interruptor. El plastic, per obra de la pressio
atmosferica, s’adapta a la superficie del motlle en ser xuclat I'aire
gue es troba en la cambra estanca que forma la cubeta de la platina
amb la planxa a emmotllar. EI motlle queda entre les dues superficies
i per aixo el plastic s’encasta sobre el seu relleu.

Durant el procés d’emmotllament s’han de controlar tres variables:
el temps de funcionament de la bomba de buit, el temps de
refredament de la forma obtinguda i el bufatge per ajudar a la
separacio6 entre plastic i motlle. Segons el tipus de plastic, el gruix
de la planxa i la complexitat de la forma, s’haura de mantenir la
bomba en marxa més o menys temps.

En els plastics en que predomini la resposta elastica sobre la
plastica s’ha de mantenir I'accié de la bomba fins que la planxa es
refredi una mica i prengui consisténcia. En cas contrari la planxa
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té tendencia a separar-se del motlle en les zones d’entrants. Aquest
fenomen és tipic del PVC i s’accentua en augmentar el gruix, a causa
de trigar més arefredar-se i de ser més grans les tensions internes. El
cas oposat és el del PP que es fica per tots els racons i els forats, fins
i tot en els porus d’evacuacié. EI PP es trenca amb facilitat al
presentar zones més primes que les altres pel seu excés de fluencia.
El PS s’adapta rapidament a la superficie del motlle i amb poc segons
de bombeig ja és suficient.

Eltemps de refredament de la forma obtinguda depen de la temperatura
de treball, del gruix de la planxa i la temperatura del motlle. Baixar
el motlle immediatament pot provocar la deformacié del plastic. Per
accelerar el refredament es pot fregar el plastic emmotllat amb una
esponja o un drap mullats perdo ben escorreguts i baixar la platina
posteriorment. Es molt important que I'esponja o el drap estiguin
simplement humits i no ragin aigua. Si el plastic esta massa calent i,
per tant, molt tou podria deslluir-se la superficie. Quan s’utilitzin, en
sessions llargues de treball, motlles de resina o de metall es poden
refrigerar també aquests de tant en tant amb I’esponja o el drap humit
després de desemmotllar.

Extraccié de la planxa

Amb I'emmotllament acabatila forma consolidada, es posa novament
la bomba en marxa pero prement el botd d’inversio perque l'aire a
pressio ajudi a separar el plastic del motlle. Pot passar que el motlle
quedi retingut pel plastic. Si succeeix aix0, es baixa la platina i

s’allibera el plastic del marc de subjeccié i es treu el motlle amb un

petit cop sobre la planxa. Obviament un motlle ben fet no ha de

presentar dificultats a I’hora de desemmotllar. Es important detectar
quina part de la superficie provoca laretencidi eliminar el defecte del
disseny.

Sila planxa ha sortit defectuosa pot ser possible reciclar-la. AqQuesta
operacié es tracta a I'apartat 11.6.

porus d'evacuacio

0077

‘\\\{\\\ DN

bombaamb lavalvula
en posicid de bufatge

N

col.lector

Posici6 de desemmotllament
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Operacions d’acabament

Les operacions d'acabament sén tan importants com les de construccio
o el disseny mateix. L'acabament determina, en bona part, I'aparenca
final de l'objecte obtingut. En les peces emmotllades per buit
I'acabament afecta especialment a les vores de la peca i a les
perforacions. Unes vores irregulars o tallants desmereixen la peca i
lidonen un aspecte barruer. L'acabament ha de donar als objectes una
preséncia “professional” que hauria de permetre la seva
comercialitzacio.

7.3. Manteniment i seguretat
7.3.1. Manteniment

Ni la maquina, ni la seva bomba, no necessiten cap manteniment
especial.

7.3.2. Causes de mal funcionament

Perdua d’estanqueitat

El marc de goma és un dels punts més delicats de la maquina. Si es
deforma pot ser causa de la perdua d’estanqueitat i la maquina perd
la seva eficacia. També té tendencia a desencolar-se degut a la
degradacié de la cola de contacte que el fixa a conseqiéncia de la
calor. El problema es solucionatornat-lo a encolar. EIl marc metal-lic,
en posicié de repos, ha de deixar-se recolzat descansant sobre les
tanques de pressié de manera que no estigui en contacte amb el marc
de goma.

frontissa tancade pressio

cargol de reglatge
adaptable al gruix de la
planxade plastic

marc de goma

Marc metal.lic en posicio correcta de repos

La platinaté també un marc de goma que garanteix I'estanqueitat. Ha
d’estar en bones condicions i ha de sobresortir uns 2 mm per sobre de
la vora metal-lica de la platina.

Un altre possible causa de pérdua d’eficacia és I'embussament del
filtre d’aire o de les valvules. La causa pot ser la utilitzacié de motlles
gue tinguin tendéncia a desprendre polsim o particules, com el guix
o I'aglomerat. Tanmateix, aixo requereix també una utilitzacié molt
intensa i durant molt de temps de la maquina. Com que la bomba
funciona en els dos sentits aix0, ajuda a evitar un embussament greu.
Per accedir al filtre i realitzar el manteniment, cal desmuntar el frontal
de la maquina i la platina. Es treu el capcal de la bomba de buiti es
netegen les valvules i es substitueix el filtre, en cas de ser necessatri.
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Aquesta operacié només s’hauria d’intentar per mans expertes i en
cas de comprovar-se insuficiéncia en la forca de succi6. Es molt
improbable, pero el despreniment o I'afluixament dels tubs a I'interior
de la maquina podria ser causa de fuites. Per comprovar-lo cal
desmuntar el frontal. Els tubs estan fixats mitjangant connexions de
tipus rapid. Per alliberar un tub s’ha de prémer endins el collaret en
el qual esta ficat, mentre s’estira el tub cap afora.

Escalfament irregular
Assegurar-se que la maquina no estigui en mig d’un corrent d’aire.

Comprovar que totes les resisténcies siguin operatives. Aixo es pot
verificar posant en funcionament la maquina en fred i observant que
totes les resisténcies s’escalfen, tocant-les una per una durant els
primers segons d’encesa. En el cas que no funcionin una o dues de les
resisténcies es pot deure a la corrosi6 o al despreniment d’alguna
connexid per sobre del reflector. Si és tot el banc de resisténcies el
gue no s’escalfa, comprovar l'interruptor de seguretat del circuit
situat en la consola. Aquest bot6é és de color ambre i sobresurt en
desconnectar-se. Per tornar-lo ainiciar cal prémer-lo. Sino es troben
anomalies verificar els terminals per dins del pannell de comandament,
el funcionament del rele i el termostidb realitzar cap manipulacio
sense desendollar la maquina.

Inactivitat de la bomba de buit

Comprovar l'interruptor automatic de seguretat i la continuitat dels
terminals.

El llum pilot principal s’il-lumina perdo s'apaga en accionar
I'interruptor principal.

Verificar les connexions internes de la maquina corresponents al
neutre (cablejat negre) o la presa de corrent, si s’escau.

7.3.3. Seguretat

Amb aquesta maquina les precaucions que cal tenir s6n les mateixes
gue amb qualsevol electrodomestic de la llar: connexi6 correcte amb
presade terra, no hade mullar-se, evitar els cops, desconnectar en cas
de sospitar-se avaria...

Per a qualsevol operaciéo de manteniment s’ha desconnectar de la
xarxa eléctrica.

L’anica precaucio que es pot aconsellar és I'G's de guants de cuir per
a la seva manipulacié en calent. Amb aquesta mesura s’evita el
possible contacte amb superficies calentes. El perill de lesions per
cremades és despreciable pero no resulta gens agradable el contacte
accidental amb objectes molt calents.
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8. Accessoris i complements per a I'emmotlladora

Deixantde bandaelsmotlles,
que en certa manera es
poden considerar també
accessoris de lamaquina,
espodendissenyarunaserie
d’accessoris per treure el
maxim rendiment de la
maquina. Aquests elements
podenserconstruitsal'aula
de Tecnologia o bé ser
objectes que aprofitem per
utilitzar-los directament o
indirectamenten operacions
relacionades amb la
maquina.

L'emmotllament per buit
es fonamenta en la
delimitaci6 d'una cambra
estanca entre la planxa
de plasticilaplatinaamb
el motlle entremig.

Un adaptador ha de
mantenir I'estanqueitat
delimitantuna cambrade
menor tamany sobre la
mateixa platina.

marc metal.lic

~

8.1. Reductor

El marc metal-lic limita les planxes utilitzables a una mida minima de
228 x 305 mm. Peces de plastic de mida inferior no poden aprofitar-
se. La realitzacié d’un reductor permet utilitzar planxes de menor
mida per recuperar retalls o trossos procedents d’envasos (veure
secci6 11.6.)iperno fer malbé més plastic del necessari en emmotllar
formes petites. L’obertura de la maquina correspon a la superficie de
la platina, que és de 204 x 280. L'objectiu operatiu del reductor és
poder treballar amb una obertura més petita. El reductor ha de tenir
els seglients elemenpdanxa metal-lica, marc de subjeccid, marc de
goma i tanques.

Planxa metal-lica

Determinal’obertura del reductor i ha de garantir I'estanqueitat entre
lamaquinaila pecade plastic que s’hagi d’emmotllar. L’estanqueitat
,la pot crear per contacte amb el mateix marc de goma de la maquina
0 per portar un marc de goma propi que faci contacte amb la
superficie de la platina.

Marc de subjeccié

Es el responsable de la retenci6 de la peca de plastic. Pot fixar-se
només amb tanques de pressié o bé amb tanques i frontissa. Si es
limita la utilitzacié del reductor a gruixos de planxa de 0.5 mm a 2
mm, la frontissa del marc no necessita cap disseny especial.

Marc de goma

Ha d’estar en contacte amb la carainferior de planxa de plastic. Garanteix
la subjeccio del plastic i I'estanqueitat entre aquest i el reductor.

Tanques

La seva missio és pressionar el marc contra la planxa de plastic de
manera que aquesta contacti perfectament amb el marc de goma.
Poden ser cargols o tanques de pressié de diferents models.

/ planxa de plastic

marc de gomade la
planxa metal.lica

/

planxa metal.lica

Cambra estancadelimitada per la platina,
elmarcilaplanxade plastic, sense reductor

cambraestanca

LI I M M M M M M T

marc de

platina goma de la platina

col.lector
reixeta
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La construcci6 de reductors és un bon projecte a realitzar en un credit

variable. La manera més interessant de fer-ho és a partir del
plantejament del problema que representa la utilitzacié de planxes
mes petites: subjecciod, estanqueitat i operativitat. Permet abordar
continguts moltinteressants relacionats amb el disseny, la utilitzacié
de les eines i de diferents materials. Treballant per grups cada equip
hauria de dissenyar un reductor per a una mida de planxa diferent.
Posteriorment s’avalua el seu disseny a partir de la simplicitat
d’execucio, rapidesa enl’'usifiabilitat en el funcionament. Els millors
reductors queden com accessori de la maquina.

tanquesde pressi6_ Exemples de possibles reductors:

planxa de plastic «

A)reductor construit amb metall
utilitzant les eines de l'aula

marc de goma
delreductor

lamaquina
marc del reductor

planxa metal.lica
delreductor

B) reductor construit amb peces
metal-liques del material de
construccio de l'aula.

El reductor més senzill esta
format per una planxa
galvanitzadade5x31x23mm
que quedara subjectada pel
marc de lamaquina. En aquesta
planxa es retalla una finestra
de la mida desitjada.




Larealitzacio d'un assecador
es pot convertir en una
activitat per un credit
variable amb les corres-
ponents operacions de
disseny, construcci6 i
verificacié. Es també molt
interessant proposar a
I'alumnat el redisseny de la
cambra mitjangcant una
posta en comd.

Laverificacio del funciona-
ment de la cambra es
realitzara preferentment
mitjancant els sensors de
I'aula. Latemperaturano ha
d’'exedirels60°C.
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8.2. Cambra d’assecatge

Alguns plastics absorbeixen humitat i aixo pot ser causa de problemes
en escalfar-los fins a la temperatura necessaria per al seu
emmotllament. Malgrat I'existéncia d’excepcions, la major part dels
plastics, higroscopics han de ser assecats abans de poder-se emmotllar
per buit.

Per exemple, el PMMA extruit que és l'adient per aquesta tecnica
moltes vegades crepita i forma petites butllofes precisament quan
s’aproxima al grau de plasticitat. La reaccié més corrent és interpretar
erroniament aquest fenomen com una degradaci6 producte de
I’escalfament excessiu. La solucio és 'assecatge que elimini 'aigua
retinguda. L’ABS i el PC precisen també de I'assecatge. En canvi el
PS perla seva porositat i baixa temperatura d’emmotllament no ho fa
necessari, el PVC és emmotllat per buit també a temperatura
relativament baixa encara sota condicio6 elastica i el PP no absorbeix
humitat en absolut i es pot escalfar sense problemes.

Eltemps d’assecatge depén proporcionalment del gruix. Si es considera
una temperatura d'assecatge uns 40° per sota del comencament del
nivell de plasticitat, es necessitara 1% h per mm (llevat del PC que
requereix meés temps).

Per raons de seguretat i simplicitat de funcionament és preferible
mantenir la cambra a una temperatura més baixa encara que sigui a
canvi d’augmentar el temps d’assecatge. En aquest cas la cambra pot
construir-se sense cap problema amb aglomerat melaminat,
preferiblement blanc de 19 mm.

Com a font de calor poden utilitzar-se resistencies ceramiques o
resistencies per a forn eléctric o per rentadora connectades en série.
Per exemple quatre resistencies de 2.000 W / 240 V instal-lades en

forats de ventilacio
(sortida d'aire calent)

llistons
formantlesranures

La resisténcia que es
representa sota de la
reixeta pot substituir-se
per bombetes augmentant
I'altura de la caixa.

forats de ventilacio
(entrada d'aire)

resistentia reixeta electrosoldada

Croquis d'assecador per aplanxade plastic
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série consumirien una poténcia de 500 W. Aix0 seria adequat per a
una cambra d’'unes dimensions, aproximadament de 600 x 600 x 500
mm. Tanmateix per I'exemple que proposem nosaltres utilitzarem
bombetes convencionals com afont de calor per simplificar el muntatge
del circuiti permetre I'intercanvi amb bombetes de diferent poténcia
segons les necessitats. Si la cambra hagués de funcionar de manera
indefinida la vida limitada de les bombetes obligaria a substituir-les
amb una certa frequéncia, perd aquest no €s el nostre cas.

Si la cambra d’assecatge funciona amb bombetes es pot transformar
en cambra d’emmagatzematge ocasional substituint les bombetes de
meés poténcia per altres més fluixes, reduint el seu nombre al
imprescindible per mantenir l'aire tebi i sec, a uns 40° C
aproximadament, amb una o dues bombetes de 25 W, segons volum
de la cambra. Emmagatzemant les planxes, previament tallades, sota
aquestes condicions per espai de, al menys, 24 hores estaran disponibles
en perfectes condicions per quan es necessitin.

La realitzacié d’'un assecador es pot convertir en una activitat per un
credit variable amb les corresponents operacions de disseny,
construccié i verificaci6. Es també molt interessant proposar a

I'alumnat el redisseny de la cambra mitjancant una posta en comu.La
verificacié del funcionament de la cambra és realitzara preferentment
mitjancant els sensors de 'aula. La temperatura no ha d’exedir els 60° C.

8.3. Plantilles per planxa perforada

Una de les utilitats de 'emmotlladora és la de produir elements de
plastic integrables en el material de construccié (veure seccio 11.9).
Aquests elements resulten facilment integrables gracies a ’'empremta
que deixen els forats de la planxa perforada del material de construccio
de l'aula (mecano). Les empremtes serviran posteriorment de plantilla
per a la fixacié de la peca obtinguda. En funcié de les mides dels
subministraments pel material de construcci6 de l'aula i de la platina
de la maquina proposem la preparacio de peces amb les dimensions

seglents:
A partir de la tira amb A partir de la planxa de
doble filera de forats (30 x 500 x 1.5) muntatge ample (170 x 500 x 1)
2 tires de 30 x 270 mm => 2 x 18 forats 1 peca de 165 x 270 mm => 11 x 18 forats
2 tires de 30 x 240 mm => 2 x 16 forats 2 peces de 135 x 195 mm => 9 x 13 forats

2 tires de 30 x 195 mm => 2 x 13 forats
2 tires de 30 x 135 mm => 2 x 9 forats

voraambles

En emmotllar, la planxa perforada perforacions marcades

utilitzada com a suport dels motlles
determinaunavoraambles empremtes
gue deixen els forats. Aquestes marques
faciliten laintegracié de la peca
en qualsevol muntatge fet
amb el “mecano” de l'aula.
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Aquestes tires sén combinables amb peces de planxa sense forats.
Cal pensartambé en planxes ajustades a les dimensions dels possibles
reductors.

Les planxes es poden utilitzar per si soles per obtenir peces de plastic
de diferents colors, gruixos i materials amb I'empremta dels forats.
Només cal col-locar-les sobre la reixeta de la platina i emmotllar.
Posteriorment poden plegar-se amb la plegadora. Serveixen de base
per a motlles de carcasses i contenidors. Determinen una vora de
plastic amb empremta de forats que permet la seva integracié directa.
Els motlles seran de qualsevol material pero amb sortints a la base, de
manera que aquests coincideixin amb forats de la planxa. Aixo permet
el seu correcte centratge.

La preparacié d’aquestes planxes serveix d’exercici per a I'is de
serres i llimes en la mecanitzacié de planxa metal-lica. Cal tallar i

llimar amb molt de compte per obtenir uns cantells regulars i amb els
forats equidistants respecte de les vores. Per tallar la planxa cal
utilitzar la serra eléctrica de vogir amb lubricacié de taladrina, oli de

tall o aiguarras. Subjectar bé la planxa amb serjants i guiar el
recorregut del pati de la serra amb un llisté6 afermat també amb els
serjants. Rectificar amb llima. Verificar amb el regle metal-lic.

8.4. Accessoris pel tallat de la planxa de plastic
Distingirem dos tipus: els regles de seguretat i les plantilles de tall.

Els regles de seguretat son regles per tallar amb tallador (cutter)
protegint els dits. Es poden construir amb les perfils ranurats del
material de construccié de I'aula o, per longituds superiors als 500 mm,
amb perfils d’alumini. La uni6 dels perfils es realitzara en qualsevol
dels dos casos facilment tant amb cargols com amb reblons.

Les plantilles de tall poden
en lloc de cargols es ser uns simples rectangles
poden utilitzar reblons d’aglomerat de fibra. El
gruix més recomanable és
elde 10 mm. Es més comode
proveir-les d’'una nansa per
subjectar-la al marcar o
tallar. Amb dos mides de
plantilla és suficient: una de
regle de seguretat muntat 228 x 305 mm i una doble
amb peces delmaterialde  de 305 x 456 mm. Aquestes
construccié de l'aula . .,

plantilles faciliten molt el

marcatge i trossejament de
les planxes de plastic en brut
planxa d'aglomerat per obtenir les mides que es

de fibra preparada pecessiten per emmotllar.
per aplantilla de tall
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8.5. Cisalla de guillotina per paper

Com ja hem dit en tractar del tallat dels plastics, les cisalles per paper
poden utilitzar-se amb plastics per a la separacié de les formes un cop
efectuat I'emmotllament. Pot ser molt Gtil disposar d’'una cisalla de
guillotina per paper, encara que sigui només en concepte de préstec
temporal. Es possible que a I'institut es pugui trobar alguna. Una cisalla
de banc per metall és també un bon recurs, llevat dels casos del PMMA
i del PS cristall. La seva utilitat esta en la separacio de les formes amb
vores rectes, el tall resulta perfecte iamb un lleuger acabament amb paper
de vidre s’obté una qualitat professional.

8.6. Separacio de la forma de la planxa

L'eliminacié de les vores inuatils de la peca obtinguda amb
I'’emmotlladora esdevé en ocasions un auténtic problema que pot
malbaratar tota la feina feta. No es tracta tan sols d'un problema
estetic d’acabament, a més de perdre’s molt de temps amb una mala
manipulacié pot trencar-se la peca obtinguda. Ara no entrarem a
analitzar les solucions industrials per grans produccions que
consisteixen en lI'encunyacio seguint el perfil de les formes obtingudes.

Ja hem fet esment de la utilitat de la cisalla

solc al voltant del motlle per per separar formes amb les vores rectes. En
facilitar la separacio de la peca general I'extraccié de formes rectes és pot

fertambé amb un tallador (cutter) amb I'ajuda
d’'unregle de seguretat. Si el plastic és rigid
i d’un gruix superior al mil-limetre és millor

marcar el tall i esberlar plegant bruscament.

porus d'evacuacio

Solc de separacio

bloc deresina |

Enelcasdel PPidel PE, lestisores adequades
al gruix del plastic son el millor procediment
per tirades curtes. EI PVC en gruixos iguals
o inferiors al mil-limetre es pot tallar
igualment amb tisores pero amb una certa
dificultat. El problema queda centrat en les
formes de vores corbes i de material rigid.
Les solucions sén de diversos tipus.

Disseny del motlle

N SOOI DD

El disseny del motlle pot facilitar la separacio

linia de tall de la peca afegint alguns elements a la forma,

cutter que serveixin de guia a la fulla del tallador.
Uns solcs en el motlle o en la platina
pecaaseparar d’aglomerat de fibra resseguint les vores de

la forma simplifiquen molt 'operacio de

Plantilla per a tallador separar el plastic sobrant. Un altre element

que facilita el tall és introduir un esglaé en
les vores de les formes.



capcaldela —”
fresadora

Mini fresadora
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Plantilles per a tallador

La utilitzaci6 d’'una copia del motlle en resina, o en fusta per les
formes senzilles, és un altre opcidé per a materials prims que es puguin
tallar amb tallador. Per servir de plantilla de tall aquesta copia ha de
ser uns mil-limetres més baixa que el motlle original, de manera que
la fulla del tallador emprat pugui recolzar-se en la seva superficie
basal en col-locar la forma cap per avall.

Per a formes no excessivamentirregulars, la plantilla pot ser externa
formant un marc de guia al voltant de la base de la forma. La plantilla

es confecciona amb resinareforcada amb cinta de fibra de vidre sobre
una copia emmotllada amb planxa prou gruixuda de PVC o de PP per
tal d’evitar I'agressio de la resina sobre el PS. Una simple nansa

modelada en la plantilla fara el seu Us molt més practic i segur.

Mecanitzat

Si es vol efectuar 'operacié mecanicament la solucio és utilitzar una
petita serra circular per fresadora proveida d’un rodet per fer de guia
i topall. Si I'accié de tall resulta massa agressiva, girar el disc
invertint el sentit de les dents per fer augmentar la friccié sobre el
plastic.

Aquest dispositiu s’escau quan la linia de tall ha d’efectuar-se sobre

una cara vertical i és aplicable tant en una fresadora com en un trepant
de columna.

/ (rodaboja) l

cintesde fibrade
7 vidre amb resina
pecaaseparar perlaminar
7,
/ topall ///I’\\\\\
}

taulade lafresadora

Plantilla de tall externa

Suggeriments

Un consell que cal tenir en compte en totes les operacions d’acabament
és no desprendre la lamina protectora, en aquells plastics que la
portin, fins a la fi del procés.

La manipulacié de talladors (tipus cutter) per part dels alumnes
entranya un cert risc. Una bona mesura de seguretat és I''s de guant
de cuir, al menys, a la ma esquerra que sosté les peces a tallar.
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9. Plastics per emmotllar per buit

Els gruixos que indiquem a
les taules sobre la
presentacio comercial dels
diferents plastics no es
troben sempre en tots els
magatzems.

No hem inclos els gruixos
no adients pel treball amb
'emmotlladora de l'aula.

180 —

degradat@

)

160 —

plastic

elastic
80 — rigid ‘

°C

PS

9.1. Plastics que es poden emmotllar amb I'emmotlladora de I'aula

Perintroduir 'alumnat en els plastics farem referéncia als relacionats
amb I'emmotlladora i la plegadora. De fet coincideixen amb els més
utilitzats iamb els quals I'alumnat ja ha entrat en contacte malgrat no
en sigui conscient. Els plastics dels quals tractarem son els seguents:

PS polistire

ABS copolimer d’acrilonitril/butadié/estire
PMMA polimetilmetacrilat

PVC policlorur de vinil

PP polipropilé

PE polietilé

PC policarbonat

PET politereftalat d’etile

L’ABS no es pot adquirir al detall i el policarbonat resulta molt car.
Tanmateix donarem algunes referencies técniques. L’'Unic PET que
podem aconseguir, per ara, és el d'ampolles de begudes gasoses, pero
aquest en escalfar-lo pateix contraccions molt fortes i costa molt de
mantenir-lo fixat al marc.

PS - Polistiré

Va ser obtingut el 1839 i la seva utilitzacié6 comercial amb certa
importancia va comencar el 1925. Per a la seva transformacié es pot
utilitzar tant la injeccié com I'emmotllament per buit. Pel seu preu
s'utilitza molt per joguines, bijuteria, boligrafs, envasat d’ous i
derivats lactis, material economic d’oficina i dibuix. Per les seves
caracteristiques dielectriques té un Us extens en components
electronics. En estat pur és transparent i d'aspecte vitri pero s’estella
amb facilitat.

Per al’emmotllament per buit, el PS és el més adient, es troba al detall
en blanc, negre, transparent (cristall) i emmirallat plata i or en planxes
de 1 m x 2 m. Resulta practicament impossible trobar lamines de
colors llevat de les que subministren algunes empreses de material
didactic. Les planxes de plastic, blaves i vermelles, del material de
construccié (mecano) de I'aula es poden utilitzar també amb molt bon
resultat. El PS pot encolar i mecanitzar sense problemes, encara que
és una mica trencadis.



PS blanc i negre
PS mirall, plata i or
PS cristall

PS «didactic»
PS colors assortits
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presentacions planxa (mm) gruixos comercials del PS (mm)
2000 x 1000 1,15,2,25,3,4,5 (una de les cares és lluent i
2000 x 1000 1,2,3 porta foli protector de PE)
2000 x 1340 2,3,4,5
601 x 256 1
1000 x 500 2 500x 500 2

PS blau i vermell

Altres colors i mides de planxa o bobines es lliuren sota encarrec amb quantitats minimes fora de

I'abast d’una escola.
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presentacions

" L'emmirallat no es pot emmotllar pero si plegar amb la plegadora.

ABS

L’ABS és un copolimer. Aixo vol dir que el polimer esta constituit per
monomers diferents. En el cas de I’ABS la seva cadena esta formada
per acrilonitril, butadié i estiré. En realitat hauriem de dir que es
tracta d’'un terpolimer per tenir tres components diferent. Els
copolimers no han de confondre’s amb les barreges o aliatges de
plastics diferents.

Degut ala preséncia del butadie, monomer tipic d’elastomers, ’'ABS
perd part de la rigidesa i es torna molt més resistent als impactes. La
resistencia quimica és similar aladel PS. S’emmotlla molt bé per buit
perd ha de ser deshidratat a 70° C per espai de 1 h 15 min per mm de
gruix.

El problema que presenta per a la utilitzacié a 'aula de Tecnologia
és la seva poca difusié comercial en forma de planxes. Només es
accessible, pels canals comercials normals, sota encarreci la quantitat
minima és de 500 kg.

L’ABS s'utilitza principalment per a carcasses d’electrodomestics i

a la induastria de I'automocié (no heu de confondre’l amb els frens
antiblocatge ABS). Amb molta frequénciarep un acabament superficial
gravat amb aparenca de pell.

planxa (mm) gruixos comercials de 'ABS (mm)

colors: blanc, negre, negre mat, des de 400 x 400 08-7

lluent especial

fins 2000 x 1000

(Quantitat minima 500 kg, poden demanar-se altres colors)

PMMA
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El PMMA és un dels plastics «de luxe» molt emprat en decoracio. Té
caracteristigues mecaniques molt bones i es pot polir facilment. Per
aixo en forma de barra I'utilitzarem forga sovint per treballar al torn.
Es ven a pes i es pot aconseguir en infinitat de gruixos i colors,
transparents i opacs, respon bé a I'emmotllament pero presenta dos
problemes: el seu preuilanecessitat d’assecat previ. A més requereix
una temperatura més elevada.

N'hi ha de dos tipuel PMMA de coladai el PMMA extruit. El primer
s’obté gracies a la seva facil polimeritzacié que es provoca, al temps
que s’aboca en estat liquid, entre dos planxes de vidre. El de colada
és l'adient pel plegatge i I'extruit per a I'emmotllament per buit. El
PMMA es troba amb presentacions comercials molt variades. Els
gruixos comencen per 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6 ... fins a 300 mm. Les
dimensions de les planxes sén variades i normalment es ven al tall i a
pes (la seva densitat varia de 1.2 a 1.3 g/cm3). Quant a colors
trobarem, pel PMMA de colada, l'incolor, blanc, negre i colors
transparents. L’extruit és subministra en incolor, opal, gel, negre i
colors pastel. Existeixen altres varietats com I'’emmirallat, colors
fluorescents, nacre, marbre... Alguns fabricants diferencien I’extruit
del de colada utilitzant pel primer [amina de protecci6 verda.

PVC

Es un dels plastics coneguts des de fa més temps. La primera cita data
del 1838 pero la seva produccio6 industrial no va comencar fins el
1931. Actualment és un plastic molt giiestionat pels ecologistes. Es
dificilment degradable i els seus precursors i derivats, per ser molécules
organoclorades, son molt toxics. Per aquest motiu la seva destinacio
a usos peribles esta essent restringida en alguns paisos.

La seva utilitzacio depen dels additius que se li hagin afegit. Necessita
imprescindiblement I'addicio6 de lubricants i estabilitzants pero a meés
admet una gran gamma de plastificants, carregues i barreges. Es
distingeixen diversos tipus, els flexibles, els semirigids, els rigids,
I'’escumat. Els rigids s’utilitzen per a canaletes i caixes en instal-lacions
electriques, canalitzacions d’aigua i en alguns casos per finestres i
portes. EI PVC amb plastificants déna lloc a imitacions de pell, hules,
manegues, impermeables, aillament de cables, etc. També es pot
aconseguir, transparent en forma de bobines o rotlles per a la
produccio de blisters.

De cara a 'emmotllament per buit presenta una certa elasticitat que
es pot contrarestar refredant-lo amb un drap humit abans de
desemmotllar. Si la bomba deixa d’actuar abans d’haver-se refredat
la seva elasticitat deforma la peca obtinguda per la tendéncia a
recuperar la forma inicial plana.
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gruixos comercials del PVC (mm)

1000 x 700 0.2,0.3.0.4,0.5,0.6
1000 x 700 0.2,0.3,0.4 (0.4 mm és el gruix més usual)
2000 x 1000 15,2,3,4,5
2000 x 1000 0.3,0.7,1,15,2,3
3050 x 1220 1,2,3
3050 x 1220 3
1.4 m (ampl.) 0.2,0.3,06,1.1
x 50 m (long.)
PP

PP es troba en venda al detall sota el nom de Plakene amb forma de
planxes. El seu preu és una mica més baix que el del PS. El principal
problema per I'emmotllament al buit és I'excessiva fluéncia que
presenta al escalfar-se i que dénalloc a plecs, onesiaun aprimament
moltirregular de la planxa. Cal recordar que és impossible d’encolar
amb els adhesius usuals. Tanmateix existeix al mercat un adhesiu
especific que es ven conjuntament amb un producte per alaimprimacié
previa de la superficie i que només es troba en alguns comergos
especialitzats en planxa de plastic.

S’utilitza per recipients: galledes, gibrells, etc, que hagin de suportar
un us a la intempérie o més prolongat del que permet el PE. EI PP és
el plastic tipic de les carpetes i portafolis formats per una sola planxa
doblegada. També s’utilitza molt per estotjos i taps d’una sola peca
amb frontissa, aprofitant-se la seva capacitat de doblegar-se
innumerables vegades sense trencar-se. Una altre de les seves
propietats és la capacitat de formar filaments sense trencar-se. Per
aixo s'utilitza per a rafies, per a cordes, per a xarxes de pesca i per
teixir sacs en substitucié de I'arpillera.

planxa (mm) gruixos comercials del PP (mm)

1050 x 750 05,08, 12

PE

El PE I'utilitzarem principalment a partir de larecuperacio d’envasos
comercials. Les garrafes d’aigua cilindriques de 8 litres donen peces
prou grans per subjectar-les directament amb el marc de fixaci6 de
I’emmotlladora. El procedent d’envasos més petits obliga a utilitzar
reductors. Es comporta forga bé amb una certa tendéncia a I’elasticitat
inferior al PVC, el fenomen de fluencia és menor que en el cas del PP.
Es troba principalment en dues formes, el HDPE i el LDPE. El primer,
d'alta densitat correspon als envasos i el segon, de baixa densitat sol



78 Aula de Tecnologia
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ser l'utilitzat en bosses i bobines. El de mitjana densitat té una
aplicacio, molt caracteristica que és la de les conduccions urbanes
subterranies per a gas natural, tub grog. El preu del PE translicid en
planxes és similar al dels altres plastics corrents.

planxa gruixos comercials del PE

2000 x 1000 1,2,3,4,5
(procedent de bobines)

PC

La seva caracteristica principal és la resisténcia als impactes i una
temperatura d’ds de fins a 135°. Es pot unir amb facilitat mitjancant
adhesius, es mecanitza com el metacrilat i fins i tot es plega en fred
amb procediments similars als emprats amb metalls. La seva resisténcia
guimica no éstan bona, ja que els alcalisialguns dissolvents organics
el degraden i redueixen les seves propietats mecaniques.

Pel que fa a I’'emmotllament per buit, aquest s’efectua amb un elevat
grau de definicié, comparable al del PP. Per0o presenta tres
inconvenients. El primer és la necessitat de deshidratar el material a
80° i la facilitat amb que es torna a hidratar. Ha de ser utilitzat en les
4 - 8 hores després de I'assecatge. El segon és I'elevada temperatura
de conformat, uns 200° C. El tercer és el seu preu que triplica o
quadruplica el d’altres plastics d’aparenca similar.

Alguns magatzems de plastic el venen, sota la denominaci6
policarbonat compacte, en planxes que van de 0.75 a 12 mm. També
es troba com a policarbonat cel-lular, per a tancaments, finestres i
paravents, pero aquest no serveix per emmotllar. Per les seves
caracteristiques mecaniques, de resistencia térmica i la seva
transparencia s'utilitza per a tapes d’electrodomestics, pantalles

protectores en maquinaria, viseres de casc, carenat

Temps d'assecatge del PC

de motos i escuts antidisturbis. Alguns dels
operadors electrics de I'aula tenen la seva coberta
transparent de PEsegons el model rebut en la

Gruix (mm) 1
Temps (hores) 1

presentacions del PC

Policarbonat compacte:
Estandard incolor

blanc opal

fume

Setinat una cara incolor
blanc opal

3 4 6 dotacio de l'aula).
4 10 24
planxa (mm) gruixos aptes peral’emmotllament (mm)
2050 x 1250 0.75,1,15,2,3
2050 x 1250 2,3
2050 x 1250 1,15,2,3
3000 x 1250 2,3
3000 x 1250 2,3
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PET

Les seves propietats tecnologiques sén forca interessants: bon
comportament amb els agents quimics, alta resistencia mecanica i
térmica, baix coeficient de fregament. La seva aplicaci6 meés
caracteristica és la d’ampolles per begudes carboniques. El fa
especialment adient la seva resisténcia mecanica ala pressidila seva
impermeabilitat als gasos. S’utilitza també per components mecanics.
Combinat amb el POM presenten entre si el coeficient de fregament
meés baix conegut entre peces de plastic.

En un futur proper anira substituint progressivament al PVC en
ampollesiblisters. Darrerament s’esta utilitzant for¢ca per alalamina
transparent dels blisters, especialment en els paisos europeus amb
una consciéncia mediambiental més desenvolupada. Si el seu Us es
difon, al nostre pais és possible que el podem arribar a utilitzar amb
I’emmotlladora de I'aula de Tecnologia. Tanmateix no €s un material
gaire adient per I'emmotllament per buit. La seva temperatura de
transicié plastica és molt elevada, per sobre dels 200° C. Precisa
assecatge perqueé absorbeix aigua. La humitat a temperatura ambient
no perjudica les seves propietats mecaniques pero a la temperatura
d’ebullicié tendeix a hidrolitzar-lo. ElI seu grau de definicié6 és
mediocre. La seva estructura interna és amorfa pero si s’escalfai es
refreda lentament tendeix areordenar les seves moléculesi, aleshores,
amb estructura cristal-lina, es torna blanc opac.

Plastics per emmotllar per buit (resum)
Plastic assecatge definicié temperatura de
necessari conformat (aprox.)°C

PS no bona 130
PS (escumat) no acceptable 130
ABS si bona 140
PMMA (extruit) si acceptable 160
PVvC no acceptable 130
PVC (escumat) no acceptable 130
PP no alta 160
PE no bona 140
PC Si bona 200
PET Si acceptable 210
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10. Criteris per a la construccié de motlles

10.1. Caracteristiques dels motlles per emmotllar per buit

Els motlles considerats en general han de complir una série de
condicions en funcio de:

a) el procés d'emmotllament a utilitzar,

b) el material emprat per ser emmotllat,

c) els materials que formen el motlle,

d) el nombre de copies que es volen obtenir,

e) el servei que han de prestar els objectes o peces resultants.

Motlle negatiu )
Els objectes obtinguts per I’'emmotllament

per buit es caracteritzen per estar constituits
per una superficie, més o menys irregular,
de la qual dependran les seves propietats.
La part visible sera la que determinara
I'aspecte i la utilitat per la qual vagin
destinats. Per aquesta ra6 s’ha de procurar
que la cara util sigui la que no entra en
contacte amb el motlle. En efecte, la
superficie que roman a l'aire ha de serla que
correspongui a la cara lluenta de la planxa
de plastici que normalment porta una lamina
de PE de proteccio. Tanmateix el disseny
del motlle pot fer-ho impossible en algunes
Lamateixa forma es pot aconseguir tantamb ocasions. En tot cas la cara lluenta de la
motlje C(‘)ncau.com amb convex. Ladecisio final planxa de plastic ha de correspondre amb la
depen del conjuntdel motlle. futura cara noble de la peca encara que sigui
la que hagi d’entrar en contacte amb la
superficie del motlle.

e

Motlle positiu

NN

En la producci6 de motlles per a
emmotllament per buit poden combinar-se
materials i objectes diferents amb la
utilitzacio de les tecniques corresponents.
El nivell de complexitat és il-limitat, des
d’objectes reals utilitzats directament sense
Cal evitar motlles amb parets verticals. Les cap \me.‘na de me(_:_anltzaplo, fins a motlles
superficies baixants han de presentar, comaminim, metal_'lls:s_ construits de dlf?r_ents p(?ces amb
unangle de 2°a5° respecte alanormal. El grau de maquinaria de control numeric. O bé motlles
pendent necessariadepén de l'altura d'aquestai gue obliguen a construir o modificar eines
de laporositat del material del motlle. per aconseguir un mecanitzat determinat.
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Els motlles d’'una sola peca no han de tenir parets totalment
verticals ni entrants o sortints horitzontals

La rao és facilitar la separacio entre el motlle i la peca de plastic en
desemmotllar. Les superficies baixants han de tenir una pendent amb
unainclinacié, comaminim, de 2 a5 °segons 'alcada. Quan més gran
sigui la superficie més inclinat ha de ser I'angle de baixada.

sortint provocat per la
preséncia de la cabota

sussey €S cargols situats en
//////ﬁiﬁ/////////é un pla horitzontal o
N\ V"  lleugerament inclinats

generalmentno presenten
problemesipodentenirun
efecte decoratiu

Motlle de varies peces amb
entrants: retiranten primer lloc
la peca central es poden
desemmotllar les altres sense
problemes

Els motlles de tres o0 més peces admeten paret verticals i entrants
El problema de les superficies verticals totalment escairades o amb
sortints és el desemmotllament. Un motlle format per tres o més peces
es pot desemmotllar malgrat aquestes limitacions, sempre que sigui
possible retirar la peca o peces centrals.

Les cavitats i els angles
interiors d'un motlle han

d'estar previstos de porus que
permetin evacuar l'aire delsracons.

I\
N

L7772

Elrelleud'unapecatambé es
pot perfilar mitjancant escletxes.

El motlle ha de presentar forats
d’evacuacio6 per perfilar el relleu
Quan més petit sigui el diametre
millor, toti que no és recomanable
la utilitzacié déroques de diametre
inferior a 1 mmper la facilitat amb
gue es trenquen. Tampoc €s
recomanable foradar gruixos
superiors als 5 mm amb broques
tan fines i quan es foradi plastic,
resines o metalls han de ser
lubricades, preferiblement amb
taladrina. Per motlles amb gruix
superior als 5 mm, probablementla
majoria, ha de foradar-se primer
per sota amb unabroca de diametre
com a minim de 6 mm. Quan més
gran sigui el diametre més facil
sera fer coincidir els dos forats. Si
el motlle conté com a carrega
substancies minerals, especialment
ciment, cal utilitzar broques amb
punta de widia, excepte per als
porus d'evacuacio.
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.

-

Perfacilitar la perforacié dels porusilacirculacio
d'aire cal foradar primer per la carainferioramb
broques de gran diametre

arestes i angles

, gruix uniforme
arrodonits

arestes i angles

arrodonits ____paretgruixuda

. —— parets primes

La consequéncia de arestes, angles iracons
molt perfilats en un motlle ésI'aprimament de
les parets en zones i punts localitzats.

pont o nervi entre dues
arestes properes

Plec format en entrar en contacte la planxa de
plasticamb si mateixa a causa de la depressio
creada perlasucci6.

El problema dels plecs es soluciona amb un
motlle "negatiu” amb els sortints transformats
en entrants. La planxa de plastic ja no es pot
tancar sobre si mateixa.

Les arestes del motlle han de ser arrodonides

Les arestes ben perfilades provoquen zones
d’estrés i aprimaments irregulars en les peces
emmotllades.

En el motlle no hi poden haver parts sortints
0 parets oposades massa properes

En pujar el motlle, la planxa de plastic té
tendencia a formar primer un pont de cima cim
entre els punts més alts del motlle. En accionar
labomba de buit aguests ponts es poden tancar
sobre ells mateixos formant plecs. Quan el
plastic s’enfonsa en una cavitat, aix0o no passa
mai perqué les tensions es reparteixen en totes
direccions per igual.

Les cavitats han de mantenir una relacié
entre la fondaria i I'amplada

En actuar la bomba de buit, el plastic
corresponent a I'area de la boca de la cavitat
haura de distribuir-se per tota la superficie de
la cavitat. Si la relacio entre superficie inicial
de la boca de la cavitat, i la final, superficie
interna de la cavitat, és molt gran, la paret
d’aquesta cavitat esdevindra molt prima i fragil.

les vores han de ser sempre
arrodonides ‘

NEE

72

Esrecomanable evitar profunditats
superiors al'amplada d'una cavitat.

]

/,/

Una profunditat desproporcionada provoca un
aprimament excessiu de les parets de la cavitat.




Rupturadelescel.les
gue formen la planxa
d'escuma degut a les
tensions en la cara
interna per manca de
plasticitat.

Les formes suaus,
sense arestes ni
racons, presentenles
corbes regulars i
sense estrips.

N
§

Plastics a l'aula de Tecnologia 83
10.2. Relacio entre el tipus de plastic i caracteristiques del motlle

A I'hora de dissenyar un motlle cal saber amb quin tipus de plastic
sera utilitzat. Repassem alguns exemples:

PP

El PP és el plastic que dona una major definicid. Aixo cal tenir-ho en

compte perque reproduira totes les irregularitats de la superficie. Els
forats d’evacuacié també quedaran marcats i, el que és pitjor, el
plastic tendeix a introduir-se i pot acabar trencant-se. Els motlles per
treballar amb PP han de ser especialment polits i amb els forats
d’evacuacié del menor diametre possible.

PVC

En ser un plastic eminentment, elastic quan més gruixuda sigui la
planxa menys definici6 donara. Per planxes de gruix superior al
mil-limetre el motlle no pot tenir racons massa definits ni entrants o
sortints acusats. Pel PVC el millor s6n formes arrodonides i suaus.
El PVC escumat té un grau de definicid molt pobre i no tolera sense
danys a la seva superficie les compressions i distensions. Per aquest
motiu els motlles hauran de ser dissenyats amb curvatures de radi
ampli i cavitats de poca profunditat.

PMMA extruit

Presenta també una certa tendéncia al comportament elastic, els
motlles hauran de sertambé de formes suaus. A diferéncia del cas dels
plastics escumats, en els angles molt perfilats la planxa no corre cap
perill, simplement no els marca arrodonint les corbes. Per objectes
gue hagin de ser facilment netejables: material sanitari o alimentari,
aquesta circumstancia es considera favorable. Els porus d’evacuacio
poden tenir un diametre més gran, per exemple 2 mm, sense cap
problema.

En el cas del PMMA i el del PVC de
gruix superior a 1 mm, la pressio
atmosfeérica no té prou forgca per
vencer laforca elasticaiempényer el

V77220 plastic cap alesvores.

PS

En predominar la seva condici6 plastica permet una gran llibertat de
disseny. El seu grau de definici6 depen del gruix de la planxa a
utilitzar, pero si esta prou calenta s’adaptara perfectament a la
superficie de qualsevol motlle.
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10.3. Materials per a la construccié de motlles

Les tecniques utilitzades per a la construccié dels motlles estan relacionades
intimamentamb els materials emprats. Posteriorment el material determinara
el rendiment, comportament i resisténcia del motlle com a accessori de la
magquina. Alguns materials confereixen unatextura caracteristica a la superficie
que pot ser favorable o negativa segons el disseny i destinacié de I'objecte que
es vol obtenir. A continuacié fem un breu repas de diferents técniques i
materials que podrem utilitzar en la produccié de motlles per a’emmotllament
per buit:

Motlles obtinguts per modelatge:

Plastilina

Argila

a favor:

en contra:

a favor:

en contra:

gran difusié comercial i baix preu
manipulacio senzilla i segura

facil de retocar

reutilitzable

necessitat de congelacio

poca duresa

nombre copies obtenibles molt reduit

gran difusié comercial i baix preu

manipulacio senzilla i segura

facil de retocar i polir (si es pot coure, és un material excel-lent)

si no esta cuita es ratlla amb facilitat i no resulta adient per obtenir grans series

Masses de modelar d’enduriment a 'aire

a favor:

en contra:

facilment assequibles en comercos de material didactic o de material per arts
0 manualitats

manipulacio senzilla i segura facils de retocar i polir un cop assecades, bona
resisténcia a I'escalfament i als cops

no cal courer-les

més cares que el fang de terrissa

Pasta de paper (i carté pedra)

a favor:

en contra:

possibilitat d'utilitzar paper vell

facilment assequibles en comercos de material didactic o de material per arts
0 manualitats

manipulacio senzilla i segura

dificils de polir

superficie rugosa que cal retocar amb guix

desemmotllament del plastic problematic si no s’obté una superficie pou llisa
poc pes

Motlles obtinguts amb mecanitzat i unions en materials diversos:

Fusta i derivats
Fusta

a favor:

en contra:

facil adquisicié i baix preu

manipulacié amb eines i maquines de l'aula

possibilitat de retoc i poliment

gran resisténcia als cops

empremta de les vetes i porus dificilment evitables

juntes impossibles de dissimular totalment

tendéencia a esquerdar-se o patir distorsions a causa de I'escalfor
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Aglomerat
a favor: facil adquisicio i baix preu
manipulacié amb eines i maquines de l'aula
possibilitat de retoc i poliment
gran resisténcia als cops
en contra: empremta dels porus dificilment evitable
juntes impossibles de dissimular totalment

Aglomerat de fibra, DM, fibrapan
a favor: facil adquisici6 i baix preu
manipulacié amb eines i maquines de l'aula
facil retoc i poliment
gran resisténcia als cops
en contra: juntes impossibles de dissimular totalment

Metalls

Alumini

a favor: facil adquisicio i preu raonable
manipulacié amb eines i maquines de l'aula
facil poliment i enllustrat
gran resistencia als cops en I'is normal
refrigerable per immersié en aigua
durada il-limitada apte per a grans series

en contra: soldadura impossible a l'aula

Llautd i coure

a favor: facil adquisicio
manipulacié amb eines i maquines de l'aula
unions per soldadura facils i resistents
molt mal-leable (tenir en compte si és recuit o0 no)
facil poliment i enllustrat
gran resistencia als cops en I'is normal
refrigerable per immersié en aigua
durada il-limitada apte per a grans series

en contra: requereix un cert domini de la soldadura amb estany
preu una mica més elevat que altres materials

Motlles obtinguts pel procediment de colada en un altre motlle:

Guix, escaiola
a favor: facil adquisici6 i preu molt baix
manipulacié senzilla i segura
possibilitat de retoc i poliment
en contra: poca resistencia als cops i al ratllat
degradacié amb la calor
no apte per a grans series

Ciment blanc per tapar esquerdes

a favor: facil adquisicid i preu assequible
manipulacié senzilla i segura
superficie molt llisa, brillant i dura
possibilitat de retoc i poliment
resisteix relativament bé I'escalfor
alta densitat
refrigerable amb un drap humit

en contra: tendéncia a escantellar-se amb els cops
dificultat per a la mecanitzaci6 dels porus d’evacuacio
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Altres ciments
a favor:

en contra:

Resines
a favor:

en contra:

Altres técniques:

facil adquisicié i baix preu

manipulacio senzilla i segura superficie dura
possibilitat de retoc i poliment

resisteix relativament bé I'escalfor alta densitat
refrigerable amb un drap humit

tendéencia a escantellar-se amb els cops

dificultat per la mecanitzacié dels porus d’evacuacio

preu assequible

manipulacio senzilla

possibilitat de retoc i poliment

bona mecanitzacio

resisteix bé I'escalfor

alta densitat

refrigerable per immersio

durada il-limitada, apte per a grans séries

permet treballar el concepte de plastic termostable
poca difusié comercial

toxicitat i inflamabilitat abans de la polimeritzacio
relativa fragilitat en front a caigudes al terra

Laminatge de resina amb fibra de vidre

a favor:

en contra:

Combinacioé de materials:
a favor:

en contra:

10.4. Disseny dels objectes elaborats amb la tecnica de

Tot disseny comenca per un eshdés i un croquis. Pero hi ha una fase
préevia que és la que li dona ra6 de ser. En efecte, en la base de la
creacié d’un objecte tecnologic esta el servei que ha de prestar. Dit
d’un altre manera, la solucié al problema plantejat en detectar-se una
necessitat. No cal que aquesta necessitat sigui realment important,
els assumptes meés trivials mereixen I'aportacié de la Tecnologia. El
lleure és una bona font de desenvolupament tecnologic, el millor
exemple és la sofisticacié del material esportiu o la tecnologia dels

preu raonable acabament llis i brillant

gran resistencia a la calor i als cops

durada il-limitada

facil perforacio dels porus d’evacuacio
procés de treball llarg i laboriés

poca difusié comercial

toxicitat i inflamabilitat

manipulacio de fibra de vidre (pols perillosa)

aprofitament de les diferents caracteristiques
utilitzacié de técniques de treball variades
diferents coeficients de dilatacio

problemes amb les juntes

I’emmotllament per buit

video-jocs.
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Un cop identificada la necessitat s’analitza la manera de resoldre-la.
En funcié de la solucio, I'objecte o objectes implicats hauran de
acomplir una série de condicions d'acord amb les prestacions
establertes. En el cas que ens ocupa es poden establir una série de
prescripcions técniques que han d'acomplir els objectes o peces
produides per emmotllament per buit.

Un objecte emmotllat per buit s’ha de caracteritzar per:

- una gran superficie relativa, sense necessitar un cos compacte,
- tolerancia dimensional alta,

no presentar angles ni arestes vives,

requerir o tolerar poc pes en relacié amb la mida,

rendibilitat de les tirades ajustades a la demanda.

El plastic es triara en funcio de les prestacions que ha d'acomplir
I’objecte final:

propietats optiques: opacitat, transparéncia, color,
resistencia a I'impacte,

resistencia als agents quimics,

resistencia térmica,

rigidesa / flexibilitat,

facilitat de mecanitzat en funci6é de I'acabament final,
- preu i facilitat de subministrament.

Per poder triar amb coneixement de causa és imprescindible que a
I'aula es tingui un mostrari dels tipus de plastic en planxa més
corrents, tant per a la simple observacié com per efectuar els assajos
necessaris per guiar la tria. Les taules que s’inclouen en aquesta
publicacio han de servir també d’informacié complementaria. L’elecci6
del plastic ha de ser prévia al disseny final del motlle per poder adaptar-
lo als requeriments especifics del material escollit. (vegeu seccid 10.2.)

En el disseny final de I'objecte, per tant del motlle, cal tenir en
compte entre d’altres els condicionats seguents:

- mida de la peca de plastic segons I'obertura de I'emmotlladora,
- alcaria maxima permesa per la maquina i el grau de fluéncia del
plastic,

- facilitat de separacio entre la peca util i part sobrant de plastic
(vegeu secci6 8.6.),

- necessitat o no de reforgos estructurals en forma de nervis,

- regularitat i textura de les superficies (vegeu secci6 11.3.),

- integracio en el disseny de les escletxes de separaci6 entre les
possibles parts del motlle, (la millor manera de dissimular-les és que
formin part de la decoraci6 o gravat de la superficie),

- equilibri estétic de les proporcions, simetria exacta, alla on cal-

gut,

- adequacio del disseny a la funcio de la peca, facilitat d’us, etc ...
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11. Proposta d’activitats relacionades amb I'emmotlladora

11.1. Analisi del funcionament de la maquina

Ja hem dit anteriorment que I'emmotlladora és per ella mateixa un
recurs didactic. A continuaci6 plantegem una série de suggeriments
pel disseny d’activitats que poden prendre com a referéncia objectius
del disseny curricular de 'area. No es tracta que I'emmotlladora hagi
de ser necessariament utilitzada pel treball a I'entorn d’aquests
objectius, siné que, en tenir-la al nostre abast, pot ser aprofitada
eventualment. (vegeu capitol 7.)

Descripcio de la maquina
Indicar el nom i les seves parts: funcié i caracteristiques.

Suggeriments:
Utilitzar una transparéncia o fotocopia del dibuix de la maquina per
indicar les seves parts amb la funcié que els correspon.

Objectius de referéncia:

25. Descriure un objecte a partir del material, dels elements que
constitueixen i de la funcié que fa.

27. Descriure els mecanismes més importants de les maquines i identificar-
hi la transmissio de moviment i d’energia.

Elaboracié d’'un diagrama de flux de tot el procés

Dissenyar un diagrama amb tots els passos del procés, des de la
rebuda de la planxa a I'acabament de la peca.

Suggeriments:

Dins de la llibreria de I’Autosketch, el programa de disseny assistit
per ordinador es rep amb la dotacio oficial de I'aula de Tecnologia,
hi ha els simbols i caixes per dissenyar diagrames de flux. Es té,
doncs, la possibilitat d’utilitzar I'ordinador i laimpressora per elaborar
el diagrama de flux.

Objectius de referéncia:

24. Realitzar alguna operacio de les que formen part d'un procés,
comprovant-ne el resultat, repetint-la si escau, i situar-la en la seqiiéncia
d’operacions del procés.

26. Analitzar objectes, processos i el funcionament d’aparells senzills de
I'entorn immediat.
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Analisi tecnologic del funcionament de la maquina

Analitzar el funcionament de les diferents parts de la maquina amb els
operadors corresponents, les seves prestacions i la integracié amb la
resta de components, mesurar el seu consum i rendiment.

Suggeriments:

Observar el sistema calefactor, esbrinar com estan connectades les
resistéencies, explicar perque s’utilitzen del tipus ceramic. Comparar-
lo amb altres sistemes i aparells eléctrics d’escalfament. Estudiar els
mecanismes de regulacio i control de la bateria de resisténcies.
Analitzar els sistemes de seguretat de la maquina i discutir els seus
avantatges i possibles causes d’accident.

Un operador interessant, especialment per alumnes de batxillerat o de
4t d’ESO és la valvula que inverteix la direccié del cabal d’aire
aspirat per la bomba de buit. Com ja hem explicat a les seccions 7.1.
i 7.2., en prémer el polsador de la valvula, pel forat central de la
platina es produeix el bufatge d’aire en lloc de la succi6. Aixo és
degut a I'accio d’una valvula de doble via de les conegudes com del
tipus 4/2 en pneumatica.

posicio de buit posicié de bufatge
P capala
succio sortida bufatge
WlI | 7je pressio
— i polsador
molla— >< i = —

Representacio mitjancant simbologia pneumatica Lya\Jbomba d'aire \;Y&J

del circuit pneumatic de I'emmotlladora.

Els dibuixos de lavalvulai
I'analisi del circuitpneumatic
del'emmotlladora han estat
realitzats per Francisco
Fernandez Ortega, pro-
fessor de Tecnologia a
I'IES de Palleja.

Esquemafuncional de lavalvula d'inversié de flux.

L’equip de captaci6, analisiicontrol de dades de I'aula de Tecnologia
permet fer un estudi del rendiment de la maquina i, fins i tot, detectar
anomalies en el seu funcionament.

Amb els sensors de temperatura es pot comprovar el «<mapa termic»
de les diferents zones de treball de la maquina i en la superficie de la
planxa de plastic i situar-les en un croquis estudiant la influéncia de
variables com el paper del termostat, temps de funcionament,
escalfament del motlle, materials emprats, etc. Amb aquestes es pot
saber a quina temperatura es veuen sotmesos els plastics en
I’emmotlladora. Amb el sensor de pressié absoluta es pot efectuar la
mesura de la pressio de buit i de bufatge. També és possible la
comprovacié de I'’estanqueitat de les juntes mitjancant una planxa
amb un passa-murs amb raccord de connexié rapida per a tub de pressio.
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Amb el polimetre es pot estudiar el consum real de la maquina en
funcié de les diferents accions: funcionament de la bomba en succié
0 sota pressid, connexio de les resisténcies o funcionament simultani
de resistencies i bomba.

Objectius de referéncia:

26. Analitzar objectes, processos i el funcionament d’aparells senzills de
I'entorn immediat.

38. Usar instruments i aparells de mesura.

41. Indicar les diferents magnituds, els simbols que les representen, les
unitats corresponents i els instruments que les mesuren, i relacionar-
los amb les operacions que constitueixen un procés tecnologic.

44. Resoldre problemes numérics sobre operacions, processos i mesures,
de manera teorica, o0 a partir de dades reals o simulades que

corresponguin a un procés tecnologic.

Analisi economic i calcul del cost

Calcular el cost material d’'un objecte fabricat amb I'emmotlladora,

tenint en compte els materials emprats al motlle, els possibles
accessoris, plastic i consum eléctric; intentar cronometrar cada
operacio i fer referéncia al concepte d’amortitzacioé dels equipament
iinstal-lacions.

Suggeriments:

Determinar el cost del consum eléctric pels diferents materials i
gruixos de planxa a partir de la poténcia nominal consumida, sense
oblidar el temps inicial d’escalfament de la maquina. Demanar
pressupostos a diversos subministradors i, a partir del preu d’'una
planxa sencera, calcular el preu de cada peca. Comprovar les diferents
alternatives en la orientacio dels talls. Mesurar amb I'amperimetre el
consum mitja de la maquina per cada cicle de treball i comparar-lo
amb el consum nominal. Calcular el temps emprat en cada cicle de
treball, mesurar-lo al realitzar el treball en solitari 0 en grups de més
0 menys persones. Relacionar el calcul anterior amb les costos per ma
d'obra i els diferents conceptes que intervenen en aquest apartat.

Objectius de referéncia:

30. Realitzar balangos economics senzills.

38. Usar instruments i aparells de mesura.

53. Manejar els factors que incideixen en el balan¢ economic de la
fabricacio d’'un objecte, relacionant la qualitat amb el costiamb el preu
en el mercat.

Organitzacio i planificacio del treball

Partint del diagrama de flux del procés i del cronometratge, identificar
els passos optimitzables, organitzar la producci6 en cadena i distribuir
les tasques entre un grup d’alumnes.

Suggeriments:

Un cop utilitzada I'emmotlladora en alguna activitat, proposar a
I'alumnat la produccié a més gran escala d’algun objecte dissenyat
per ells i que es pogués vendre o repartir com obsequi. Distribuir els
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alumnes de manera que s’equilibrin els diferents tipus de tasquesies
creiunacadenade treball sense col-lapses ni temps morts. Organitzar
I’espai fisic de I'aula amb les zones destinades a cada operacio.
Decidir també la distribucio de les eines disponibles.

Objectius de referéncia:

45. Donar importancia a la planificacio i I'ordenacio del treball en equip,
col-laborant activament de forma individual i respectant I'aportacio
dels companys.

46. Col-laborar a mantenir en condicions adequades l'aula de
Tecnologia, el material propi i el d’us coma.

51. Valorar les condicions i el compliment de les normes de seguretat
laboral i acostumar-se a aplicar-les de forma continuada en la feina.

54. Comparar la produccié industrial i I'artesanal en el procés de
fabricacio d’un determinat material o objecte.

55. Comparar els instruments i les condicions d’una operacié a nivell
industrial amb un model simplificat.

11.2. Emmotllament per bufatge

En els processos de transformacio (vegeu capitol 4) s’han tractat les
técniques d’emmotllament per bufatge. L’emmotlladora té una sortida
amb raccord de connexié rapida situada en un dels laterals. Aquesta
sortida de pressio es pot utilitzar per conformar la planxa de plastic. Hi
ha dos possibilitats d’aplicacié d’aquesta sortida de pressio.

Bufatge de cupules

Aquest procediment es caracteristic
per a l'elaboraci6 de cupules de
PMMA de colada. Les cupules

transparents es troben en tots els
comergos especialitzats en plastic
perd també es poden conformar a
l'aula. Els accessoris necessaris es
poden construir facilment amb

diverses variants.

tanques de pressio

Exemplede
dispositiu per al bufatge
aprofitantla sortida de pressio de
I'emmotlladora. Consisteix en una
caixa buidaamb un acoblament per
atubde pressi6. Lacobertaes pot
fixaramb barraroscada, comenel
casde lafigura, o amb tanques de
pressio.

superficie
porosaperala
egularde l'aire

de 19 mm anellade DM de 19 mm

planxa galvanitzada
del.5mm Dispositiu per al bufatge sobre la mateixa maquina
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corrent
d'aire

|
!

Cupula asimétrica

galga per limitar I'altura

L’aire ha d’entrar preferentment a través d’'una superficie porosa o
per petits forats. Normalment la planxa s’escalfa a part i rapidament
s’instal-la en el marc per a ser conformada. Com a font de calor es pot
utilitzar 'emmotlladora o una estufa eléctrica d’infraroigs o halogena.
La planxa ha d’assolir uns 100° C de temperatura. Evidentment cal
utilitzar guants de cuir.

Els corrents d’aire durant la pujada de la capula poden provocar la
seva asimetria.

Una galga per l'al¢garia garanteix les dimensions. L’alcada ha de ser
igual al radi de la base per obtenir un hemisferi.

entradad'aire
@ apressio

N
3
INg

Opandacon }

tub metal.lic

Exemples de dispositius per al bufatge de planxa de plastic fora de I'emmotlladora.

pressiorelativa
de I'atmosfera

Lestecniques de bufatge
i de buit sén analogues
des del punt de vista
mecanic. Esfonamenten
enun gradientde pressio
entre lesdues caresdela
planxa de plastic ablanida
perlacalor.

Amb algunes modificacions es poden obtenir formes derivades de la
cupula. Les cupules obtingudes poden tenir nombroses aplicacions en
decoracid, sistemes d’il-luminacid, proteccié de mecanismes que es
volen mantenir visibles, recipients per aigua, etc.

La pressié necessaria, per bufar un mateix gruix de planxa, és més
gran quan més petit sigui el radi de la cipula. Per radis petits és millor
emprar la técnica de I'’embotit en calent.

Emmotllament per bufatge amb motlle

Agquest metode serveix per emmotllar planxes de PS. De fet és el
mateix procediment que I'emmotllament per buit. En el cas de
I'’emmotllament per buit la pressié depen de la diferéncia entre la
pressio atmosférica i el buit creat per la bomba de succio. Es possible
la seva utilitzacié a I'’aula sempre que es construeixi primer un motlle
amb les caracteristiques requerides: ha de ser negatiu amb prou cos
i una superficie plana que permeti encaixar-lo contra el marc de
subjeccio de la planxa de plastic. EI motlle ha de tenir les forats
d’evacuacio igual que en el cas de 'emmotllament al buit.

Pot ser interessant per a formes amb alguna de les dimensions
superiors a que permetl’emmotlladora. No és un métode que es pugui
pensar a utilitzar en un credit comu.
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cinta aillant

plastilina

Tancamentde les possibles obertures d'ulls, bocao nas

Preparacié de lamescla aigua-escaiola

cubetao gibrell
amb sorra

Vessamentde I'escaiola o en el seucas del guix.
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11.3. Motlles amb guix o ciment

A partir d’objectes fabricats per
emmotllament per buit es poden
obtenir motlles en escaiola o ciment
pel procediment de colada. Només
cal vessar la barreja d’escaiola o
ciment amb aigua en el receptacle
gue forma I'objecte col-locat a
I'inrevés. Aquest procediment es pot
aplicar també a alguns objectes
concaus obtinguts per injeccié.

Sil'objecte presenta forats, aquests
es poden tapar amb boles de
plastilina. En alguns casos interessa
poder omplir-lo fins a la vora, pero
hi ha el perill que vessi;. per evitar-
ho es pot aixecar la vora amb cinta
aillant o amb cinta de precintar.

Per facilitar el desemmollament es
preferible untar lleugerament
I'objecte que fara de motlle amb
ceradesemmotllant, cera per encerar
mobles, betum incolor, vaselina o
simplement margarina. Sies fa amb
cera es pot polir posteriorment un
cop assecada aquesta.

Proporcions aproximades entre
escaiola o ciment i aigua

1 kg escaiola + 500 émaigua
1 kg ciment + 1000 chaigua

L’escaiola o el ciment es deixa caure
en plujafinasobre l'aigua. Es barreja
amb un llistonet de fusta procurant
gue no es formin bombolles. Un bon
recipient per fer la barreja és un
bidé d'aigua de plastic
convenientment escapcat.

El procediment de la colada amb
escaiola o ciment és molt semblant
al procediment d’emmotllament per
colada amb resines amb carrega de
pols mineral i pot ser el pas previ a
la utilitzacié d’aquest altre tecnica
més sofisticada.
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Exemples d’objectes «copiables» amb escaiola o ciment:

blisters

suports d’embalatge, obtinguts per emmotllament per buit
gots i recipients alimentaris comercials i de la llar
embuts, tapant el broc amb plastilina

qualsevol cavitat amb suficient conicitat

menjadors de plastic per gats 0 gossos

motlles de joguina per sorra

buc d’un vaixell o d’un barca de joguina

gobelets de les safates per glacons

cavitats de les capses d’ous

11.4. Emmotllament i copiatge
amb objectes quotidians

Molts objectes de ceramica o vidre
han estat fabricats mitjancant motlles
o tornejats. Tots els objectes concaus
gue presenten la necessaria conicitat
poden utilitzar-se directament per
emmotllar.

Objectesresistents alatemperaturaamb
conicitat suficient per a ser utilitzats
directament com a motlles.

Altres objectes com tubs de cartro,
peces de fusta, etc., poden tallar-se a
les dimensions convenients per ser
combinats amb altres materials.

Un cop obtinguda una copia en planxa
de plastic (PVC per exemple) amb
I’emmotlladora, la forma obtinguda
pot servir com a motlle negatiu per a
I’obtencié per colada d’'un motlle en
escaiolaoresinaque es potcombinar

. Amb tubs de cartro, comelsemprats  amp itres per dissenyar un objecte
per ales bobines de teixit, i uns quants retalls de DM es nou

poden preparar formes per a ser utilitzades com a motlles.

11.5. L’emmotlladora com a font de calor

A l'aula no hi ha cap mena de forn, per aixo 'emmotlladora ens pot
servir com a forn de baixa temperatura per escalfar fragments de
planxa o blocs deetrmoplastic de la
mida com a maxim de la platina. Quan

resisténcies _— & 0 necessitem escalfar tota una superficie,

ceramiques olanxa de ; ; ; com per exemple per corbar una zona
plastic ' r_elatlvament ample, pot ser que no en
N < tinguem prou amb I’esca_lfa\me_nt lineal

olanxes de K Q que ens oferelx_ la resisténcia de la
DM de 16 mm T ) plegadora. La millor font de calor ens
N ] I'ofereix 'emmotlladora, mentre la mida

& Ly @ & de la peca a conformar no superi les

platina” dimensions de la platina de la maquina.
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Exemples de manipulacioi
conformacio de peces
escalfadesamb
I'emmotlladora
comaforn.

Accessoris realitzats amb
DM per a conformar petites
peces de termoplastics.

Quan es vulgui conformar per emboticio en calent una planxa de plastic,
no massa grossa, 'emmotlladora utilitzada com a forn és també la millor
soluci6. Si es construeix un bastidor de dimensions inferiors a I'obertura
de la maquina es podra escalfar la peca ja convenientment muntada.

plart1)>§ca de plastic
amb forats
peca defixacié

embotida

tancade pressi6
P

d b

| NN o]

planxa de plastic

Suportvertical de trepant portatil K 2|
adaptat com a maquina embotidora

Diversestecniques peral'emboticié en calent.
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11.6. Els plastics: uns materials amb memoria
11.6.1. Fonament teoric de la memoria estructural dels plastics

El concepte de memoria que s’aplica a diversos materials fa referencia
ala propietat que presenten, en variar la temperatura, de recuperar la
forma que tenien anteriorment. En alguns aliatges, com per exemple
alguns de niquel-titani, aquest procés és reversible i la seva forma es
modifica alternativament en funcié dels canvis de temperatura.
Aprofitant aquesta particularitat s’han experimentat i utilitzat per
aplicacions en mecanismes com molles per al tancament i obertura,
per mecanismes de control o seguretat, per facilitar muntatges
complexos en punts de dificil accés i darrerament per protesis
ortopediques que previament refrigerades, un cop implantades, amb
I’escalfor del cos canvien de forma i ajudemantenir les vértebres
separades en determinades patologies de columna.

En els plastics, la memoria no té, ni de bon tros, la mateixa

transcendencia tecnoldgica que en els aliatges amb memoaria
estructural. Si proposem de tractar-lo a I'aula de Tecnologia és per
la relacié que existeix entre aquesta propietat i la interpretacio

tedrica dels processos estructurals que tenen lloc durant la
termoconformat. La facilitat que ens dénal’emmotlladora com a font

de calor homogeni i controlat ens permet estudiar aguest fenomen
amb notable comoditat.

En escalfar moderadament un termoplastic s’estova sense arribar ala
fluidesa. Quan és sotmes a les forces del procés d’emmotllament, les
molecules llisquenies desplacen enladireccié de les forces. Aquesta
reorganitzacié estructural pot tenir lloc, en part, pel simple estirament
de les molécules, sense que ni el seu entrellagament mecanic, ni part
de les forces d'atraccio intermolecular es modifiquin substancialment.
Tanmateix, en escalfar, desapareixen una part d'aquestes forces
intermoleculars; en cas contrari no fora possible la termoconformat.
En refredar de nou, reapareixen forces intermoleculars en noves
posicions fixant la nova forma. Si es torna a escalfar les forces
responsables de mantenir la nova forma es destrueixen i només resten
les antigues forces que no havien desaparegut amb el primer
escalfament. En el cas de no intervenir cap nova forgca externa durant
el segon escalfament, les forces internes «antigues» reconstrueixen la
forma previa a I'emmotllament. Aquest fenomen es coneix com
memoria estructural dels termoplastics i es dona en aquells que han
estat conformats amb poca destruccio dels enllagos intermoleculars.
(vegeu secci6 6.2.)

Activitats amb alguns plastics relacionades amb I'efecte memoria

El primer recurs necessari per a I'’estudi de la memoria estructural dels
termoplastics és una font de calor regular i uniforme. Com ja hem dit,
I'emmotlladora ens sera molt uatil. Per facilitar les observacions
necessitarem un xoc de sis o set peces de planxa d’aglomerat o DM de 16
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mm de gruix, tallades en quadrats d’aproximadament 180 x 180 mm. La
funcio d’aquestes planxes és apropar la peca a escalfar a les resistencies.
Les planxes es col-loquen, una sobre l'altre al damunt de la platina que
roman sempre en la seva posicio inferior. El nombre de planxes depén de
la mida de la peca a escalfar, que ha d’estar el més amunt possible, pero
de manera que es pugui cobrir amb el carro porta-resistencies. A mesura
gue lapecaes contrau s'afegeixen planxes. Per peces petites o relativament
planes no caldra variar I'algcada. Es recomanable operar amb guants de
cuir i deixar el marc de subjeccio a la seva posicio de repos.

C DC DC DC o] C DC DC DC o]
. resisténcies — ,
; ; ; ceramiques h ; ; ;
h V 2
N N
< A
N N i N
[ ] [ ]
AN Ny AN X Ny
Il
planxesde
DMde 16 mm

Unjoc de planxes de DM (aglomerat de fibra de densitat mitja) permet mantenir
més o menys constant la distancia entre les resisténcies de la campana i la
superficie de I'objecte que s'esta escalfant.

11.6.2. Exemples de plastics amb memoria

PS

Tenim dues possibilitats: objectes d’origen comercial, i formes
obtingudes per nosaltres amb I'emmotlladora.

Objectes d’origen comercial:

Plats, gots, envasos de iogur, terrines, etc. Només cal col-locar
I’objecte sota el carro amb les resisténcies, tal com hem descrit
anteriorment.

Lesformes que han estatemmotllades pel buit, en ser escalfades alatemperatura
corresponentala condici6 elastica, retrocedeixen lentament cap alaforma de
planxa de la qual procedeixen. Aquest fenomen té

lloc perl'accid dels enllagos

intermoleculars

permanents.
(Vegeusecci65.2.)
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Planxes emmotllades a 'emmotlladora:

&

o o e . Com que normalmenttenen unrelleu excessiu
; ; ; per poder tornar a cobrir-les amb el carro
porta-resistencies, s’han de col-locar

subjectades pel marc amb les formes sortints

7 T N cap per vall.

Quan meés deformada hagi estat la planxa i
més alta hagi estat la temperatura, més
| probable sera que s’hagin desfet els enllacos

intermoleculars iromangui pocatensié interna.

Les planxes conformades  amblemmotiladora

defaa  poden ser reuizades S es tomen Ampolles de PVC o PET
aesceler.

Les ampolles de plastic s’obtenen per extrusio-
bufatge iinjeccié-bufatge. En alguns casos, el
procés d’injeccio té lloc com a preforma en
unainjectora convencional en motlle fredi el
bufatge es realitza posteriorment amb
preescalfament en un altre maquina. Les
ampolles de PVCiespecialmentlesde PET es
contrauen amb tendencia a recuperar la forma
anterior al moment del bufatge. Obviament,
haurem de limitar-nos a les de mides més
petites o utilitzar fragments retallats
d’ampolles més grans. Si comparem diverses
mostres veurem que les ampolles de PE o PP
no presenten contraccions tan violentes en ser

escalfades.
Bubie del peoma cap lobede  delii Aque,sta activi'Fat 99t servir per dedui\r el
Al ser rescalffat  un objecte obtingut  per procés de fabricacio sofert per un envas de
injeccio-bufage oper extrusio-bufaige e plastic. El productes injectats no presenten
tendencia  arecuperar les dimensions de la memoria encara que manifestin distorsions

prefoma.

degudes a tensions internes.

Blisters

El blister (butllofa en angles) és una forma d’embolcall format per
una lamina, generalment de 0.5 mm de gruix, de PVC transparent
emmotllada per buit que reprodueix a grans trets la forma del
contingut. S'’utilitza per I'embalatge dels productes més diversos.
L’efecte de les tensions internes és molt patent en escalfar de manera
adient. Hi ha blisters de PVC rigid i de PVC flexible (plastificat).

PMMA

L’experiencia classica que es realitza amb el PMMA per comprovar
I’efecte memoria fa una expansio en lloc d’'una contracci6. Necessitem
un petit tros de planxa de PMMA relativament gruixut (>5 mm ) iun
objecte metal-lic per embotir-lo contra la seva superficie un cop arribi
al grau de plasticitat necessaria. La forma a embotir pot ser un filferro
gruixut, un cargol, monedes, etc.
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— canonada otfub metallic

Visa enpespediva | secdd del bloc
de PMMAmblempremta  del tub.

~___bloc de PMMA
previament  escalfat

zona comprimida
zona rebaixada

[ ]

A excafar esadliberen ks tensons  elasiques dela zona
gue ha estat sotmesa acompressid i emergeix recuperant
el gux onignal  onnohi hahagut perdua de material.

Procediment:

Tallar un rectangle de planxa de PMMA suficientment gruixuda
escalfar-la enI’emmotlladora a la suficient altura (cal deshidratar-la
abans).

Comprimir entre dues fustes el PMMA contra la peca metal-lica
mitjangant un serjant o el cargol de banc i deixar refredar.

Rebaixar amb la llimala superficie marcada fins al nivell de 'empremta.

Tornar a escalfar; la zona que ha estat sotmesa a compressio en
escalfar allibera la tensi6 retinguda i el material puja cap amunt amb
tendéncia a recuperar el gruix inicial de la planxa. La part no
comprimida conserva el gruix que se I’'hi ha donat amb la llima

11.7. Reciclatge del plastic

L’'emmotlladora permet abordar el reciclatge dels plastics des d’un
punt de vista practic. Es possible reciclar a I'aula plastic procedent
d’envasos per elaborar objectes nous. L’aprofundiment en la
importancia del reciclatge en relacié amb la utilitzacio generalitzada
dels plastics es tan obvi que aqui no insistirem en aquest aspecte. Des
delaTecnologiade ’'ESO es pottreballar a classe amb les implicacions
tecnologiques del reciclatge dels plastics.

El reciclatge dels plastics es un tema prou proper a I'alumne/a com
per tractar-lo a partir de la problematica immediata. La més propera
és la produccié de residus en el treball a l'aula, seguit de les
escombraries a la llar i el barri o la poblacié on es trobi el centre
d’ensenyament.
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/ de tota mena

S’ha de donar exemple a I'institut mateix, tot propiciant al maxim la
recollida selectiva i la reutilitzacio o el reciclatge del major nombre
possible de residus generats pel treball a 'aula. La reutilitzacio de
materials provinents dels residus de la llar pot ser el segon pas.

11.7.1. La pirdlisis: un exemple de reciclatge en els plastics .
La pirolisi consisteix en la descomposicio per la calor sense combustio.

Aquest procediment té I'avantatge que no requereix un seleccio
exhaustiva dels plastics reciclats pero energeticament és poc rentable.

gshu deh pck

N
—
1| refri grart
L3 0 RO
sutge g
(per apigments)
- > gas Materials  reclats condensador
(combustbe) Ui
‘ colur_r)na de
remador cebs |
\7
\_l &
G ] \

ges el piok

Reedor ambk  fickzat

de sorra per acci6 del
corent  ascendent de gas
aalta temperatura.  Els
plastcs  es descomponen
per la calor despresa en
la combustio del gas. El
lit  desora Auidizat
evia quee pasic e
en contacte directe amb
a fama del cemador. Bs
plastcs  es descomponen
per lacci6 dela sorra
calenta sense entrar en

9

compressor

Pana per ala pidls  dels phsics

11.7.2. Graus de reciclatge

Hi hatres maneres d’enfocar el reciclatge, agafarem com exemple un
bido cilindric de plastic per aigua de 8 litres. En primer lloc esta la
simplereutilitzaciode I'objecte pel mateix Us pel qual va ser fabricat:
contenir i transportar liquids. La reutilitzacio pot consistir en fer-lo
servir per anar a buscar aigua a una font, per posar vi, etc. Un segon
pas és akdissenyde I'objecte, és manipulati, combinat o no amb un
altre, se li dona un s totalment diferent. Es el cas del bidé escapcat
gue pot servir de recipient per barreges, per guardar retalls o barretes,
cap per vall per cobrir planter recent plantat, amb les vores retallades
formant fisté com a pantalla per un llum exterior. El tercer nivell és
el reciclatge propiament dit, el seu is com a font de matéria prima. En
el cas del nostre exemple es fara industrialment triturant-lo i tornat-
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lo afondre o per pirolisi. Pero al’aula de Tecnologia pot proporcionar
matéria prima per obtenir planxa de plastic per 'emmotlladora. De
cada bido surt un tros de planxa prou gran per ser fixat amb el marc
de subjeccio de I'emmotlladora. Altres envasos de plastic resulten
massa petits, tret de que s’utilitzi un reductor (vegeu secci6 8.1.).

Exemples de redisseny
enun bidd de plastic

Decada bido daigua de8lires  es pot
retallar una lamina de PEapte per ser
utiizada amblemmoatiadora.

11.7.3. El reciclatge i la identificacio dels plastics

Un dels primers problemes que es planteja enrelacié amb el reciclatge
dels plastics és el de la seva identificacié. Precisament per aquest
motiu hem deixat per aquesta seccidé els comentaris sobre la
identificaci6 dels plastics. Es evident que quan es compra plastic ja se
sap de quin tipus es tracta. No succeeix el mateix quan es tracta de
material de procedéncia desconeguda. Un altre situacié que pot fer
necessaria laidentificacio d’un plastic és un error d’emmagatzematge.
Per facilitar la seleccié en les plantes de reciclatge ha estat adoptat un
codi internacional que identifica els plastics més usuals.

Practica per a la identificacio dels plastics

Mitjancant assaigs molt senzills que I'alumnat pot verificar en el
taller, es poden identificar amb forcga fiabilitat els plastics més usuals.
Aquesta practica permet relacionar de forma molt didactica les
propietats dels diferents tipus de plastics amb les seves aplicacions.
Es moltinteressant conéixer d’on procedeixen les mostres emprades.
Com afontd’informacié n’hi ha prou amb la taula d’identificacid i les
taules de la secci6 3.4. En cas de dubtes o manca d’acord entre els
membres del grup deixar la casella corresponent en blanc. Una casella
en blanc no indueix a confusions.
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Practica per a la identificacio dels plastics

Material per grup d’alumnes

Encenedor

Bec Bunsen o blener d’alcohol

Pinces metal-liques de laboratori

Paper indicador de pH

200 cm3 aigua destil-lada

200 cm3 dissolucions salines de d=1.1 i d=1.2

3 gots de precipitats o bols de vidre o de ceramica

Planxa metal-lica o rajola (40 x 40 cm) per protegir la taula
Punta de marcar, o ganivet acabat en punta

Acetona en flasco petit

Vidres de rellotge

Deixalles i d'objectes de plastics indtils

Tisores, serra i cargol de banc per tallar les mostres
(Martell amb superficie per picar a sobre - optatiu-)

Retolador permanent i etiquetes per numerar les mostres
Fitxes en blanc i llapis per prendre nota de les observacions
Ulleres de proteccié

Tovallons de paper o rotlle de paper absorbent

Normes de seguretat

No acostar la cara en cremar ni trencar les mostres doblegant-les,
sense les ulleres de seguretat.

Garantir una correcta ventilacié de I'aula.

No respirar els gasos de la combustié ni els vapors de l'acetona.
L’acetona i els seus gasos son extraordinariament inflamables.

No realitzar 'assaig a la flama ni encendre cap encenedor mentre hi
hagi acetona a qualsevol taula del taller.

No vessar I'acetona pel desguas.
Anar en compte amb les pinces, les puntes poden cremar.

Procediment

Preparaci6

a) Llegir i escoltar atentament les instruccions.

b) Revisar el material a utilitzar. Posar noms i data a les fitxes.

c) Amb tisora i serra, trossejar i numerar posteriorment les mostres.
Anotar la seva procedeéncia. Es necessitaran trossos allargats, els
anomenarem provetes, de 100 x 10 mm i petits de 10 x 10 mm.
Preparar uns quants de cada per les diferents mostres (no numerar
els petits).
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Solubilitat (damunt la planxa o la rajola)

d) Posar una mica d’acetona en els vidres de rellotge. Col-locar els
trossets petits de plastic. Remenar amb la punta del ganivet, netejar-
lo tot seguit. Comprovar l'estat del plastic. Si es desfa el plastic,
netejar el vidre amb el paper absorbent. Anotar. Retirar I'acetona
de les taules.

Densitat

e) Numerar els tres gots o recipients. Vessar-hi respectivament
I'aigua destil-la i les dissolucions. Comprovar si les provetes suren,
eixugar-les amb el paper abans de canviar-les de recipient.

Assaig mecanic

f) Copejar les provetes i, si s’escau, les mostres senceres. Intentar
primer doblegar i després plegar les provetes. Es poden deixar caure
a terra i eventualment utilitzar un martell. Prendre nota del que
succeeixi.

g) Ratllar les provetes amb la punta de marcar o la punta del ganivet.
Es marca facilment un solc? Se sent un cert fregament o llisca la
punta suaument? Es despren polsim?

Assaig a la flama(damunt la planxa o la rajola)

h) Encendre el foc. Amb les pinces, cremar les mostres, per la zona externa
de la flama. Esperar un segons. Retirar-la del foc. Apagar-la bufant, si
continua cremant. Col-locar un boci de paper indicador humitejat amb
aigua destil-lada sota I'accié del fum. Ventantamb la ma portar el fum cap
el nas i olorar breument amb molta prudéncia, ja que els fums i gasos sén
toxics!

Cal anotar:

Coloracio de la flama, aspecte del fum, si continua cremant fora de la
flama inicial, reaccio del paperindicador, olor, si crepita, fabombolles,
es carbonitza, s’estova, es fon, degota ...

Analisi de les dades

I) Cadagrup de treball ha d’intentar identificar les mostres amb I'ajut
de les taules.

Posta en comu

j) Cadascun dels grups comunica a la resta de la classe les seves
observacions.

- Esta tothom d’acord amb les conclusions?

- Tenint en compte els resultats anotar els noms dels plastics amb
I’Gs que rebien.

- Deles mostres estudiades hi ha algun plastic aprofitable pel treball
al'aula. Quin? Amb quina aplicacio?

Observacions:
Es millor comptar amb efectuar la preparacié de les mostres i de les
fitxes en una hora de classe diferent a la de 'assaig.
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Fitxa per a la identificacio dels plastics

Grup classe: Data: Grup de treball:

NUm. de la mostra: Procedéncia de la mostra:

Descripcio de la peca d'on s'ha tret la mostra:

Solubilitat en acetona: Densitat:
Assaig mecanic

Tipus de ratlla: Flexibilitat:
Tipus de fractura: So al copejar:

Assaig a la flama

Olor: Tipus de fusio:
Combustibilitat: Caracteristiques de la flama:
Tipus de fum: pH dels gasos:

Conclusions

Nom del plastic més probable: Simbol del plastic:

Possible reciclatge o reutilitzacié del plastic analitzat (suggeriments):
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D densiat

Cs ooncentracd  sdima

Ca concentraci6  aquosa

M moariat

Les microfissures

que

provoca la tensié  primer

esdevenen esquerdes
méstard, finalitzen
fracturaamb molta
21

i,
en

Taula de densitat de solucions aquoses de NaCl
per estudiar la flotabilitat dels plastics.

D Cs Ca M
(g/cm3) (a/l) (g/l) (g-molll)

1 0 1000 0

11 150 947 2.56

1.2 312 886 5.33

(r=20°Cc)

Per preparar les dissolucions cal un matras aforat, introduir
primer la sal, després l'aigua sense acabar d’'omplir, i un cop
dissolta la sal enrasar i afegir unes gotes de detergent per tal de
rebaixar la tensié superficial.

11.8. Estudi de les tensions en un objecte de plastic
11.8.1. L’estres mecanic i I'emmotllament dels plastics

L’'estat d’estrés dels materials té una gran importancia tecnologica.
L’emmotlladora ens permet treballar aquest concepte a partir del
objectes dissenyats i realitzats a la classe de Tecnologia.

En ser emmotllada una peca de plastic, és sotmesa a una série de
forces. El material llisca i flueix i en refredar-se, algunes zones
gueden sota tensid. Aixo afecta especialment a les parts que han
sofert estiraments i compressions amb les corresponents alteracions
del gruix original. La consequéncia és l'augment de la fragilitat.
Expansions i contraccions degudes als canvis de temperatura, cops,
plegaments i torsions, aixi com els dissolvents continguts en els
adhesius, poden fer apareixer esquerdes o provocar el trencament de
la peca. En cas que convingui eliminar, o si més no minorar, les
tensionsinternes, s’escalfa la peca submergint-la en aigua calentaies
deixarefredar lentamentfins a latemperatura ambient. La temperatura
de l'aigua abans d’introduir I’objecte de plastic no ha de superar els
80°, sobretot si es tracta de PS.

El procés, semblant a la recuita dels metalls, rep el nom de
normalitzacié per analogia amb el tractament termic homonim que es
ddéna a alguns acers.

Aquest procediment és més caracteristic dels termoplastics. Tant en
elstermoplastics com en els termoenduribles el problema es soluciona
també amb plastificats i carregues. Un bon exemple és la utilitzacio
de fibra de vidre.
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La conclusio practica del fenomen de I'estrés mecanic es que cal
prendre determinades precaucions en el disseny per disminuir la seva
preséncia en els objectes obtinguts en emmotllarien plegar. El angles
interns ben perfilats concentren les tensions i donen lloc a un punt de
partida per a la fractura, sota carrega o en cas d’'impacte. Per aquest
motiu, a I’hora de dissenyar un objecte els seus angles interns hauran
de ser arrodonits.

B anges intems  ben perfiats concerntren  les
tensions i donen lloc aunpunt de partida per
ala fadura, sofa carega oencas dimpace.

11.8.2. Llum polaritzada i estrés mecanic

Sense entrar massa en questions teorigues sobre la llum polaritzada
podem utilitzar-la per analitzar el grau de tensié6 acumulada en
conformar o mecanitzar un objecte de plastic.

Quan lallum travessa determinades substancies
transparents, resulta filtrada, de manera que les
ones que latraspassen tenen el seu camp electric
disposat en la mateixa direccié. Si es torna a fer
passar la [lum polaritzada per un altre filtre
polaritzant, la llum latravessa amb més o menys
intensitat en funcié de la coincidéncia o
perpendicularitat entre els respectius plans de
polaritzacio.

Algunes substancies poden desviar la direccio
del pla que caracteritza les ones de Illum
polaritzada. Aix0 es pot comprovar en
interposar-les entre dos filtres polaritzants. En
el cas dels plastics transparents sotmesos a
tensions internes, la desviacio del pla de
polaritzacio de la llum no és homogeénia en tota
la seva massa i es produeixen irregularitats que
donenlloc airisacionsizones nebuloses. Aquest
efecte ve aser comuna menade “radiografia” de
I’estat d’estres mecanic de I'objecte.

Amb les tecniques descrites, utilitzant PS cristall,
podem estudiar la distribucié de les tensions

Safta depoisit  inecat  obsevada _ ) :

ente dues Bmines  polarizades. internes creades pels diferents motlles i
comprovar l'eficacia de les tecniques proposades per a la seva
eliminacio. També es poden estudiar les diferéncies amb altres plastics
transparents com el PMMA i el PVC. Paral-lelament resulta molt
interessant estudiar els desplacaments de material soferts per la
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planxa de plastic. Aixdo és molt facil d’observar quadriculant amb
retolador permanent planxes blanques. Més interessant sera fer-ho
amb les mateixes transparents, que seran observades amb llum
polaritzada. Després d’emmotllar quedara evidenciat quines han

Nota: Alguns comercos estat les zones sotmeses a distensions.

relacionats amb la

il-luminacié professional Val a dir que aquesta propietat s’utilitza per estudiar la distribuci6 de
venen lamines de plasticambcarregues en estructures construint maquetes o reproduccions en
Ipazjlapr)i:gg:ta;acﬁuedT)ocfig:esser plastic, per exemple amb PMMA. En sotmetre a tensié el model es
atils per experiencies VEUEN perfectamentles zones sotmeses a tensid. Aixo permet reforcar-
d’aquest tipus. (consultar el |€s 0 modificar el disseny. Aquest métode requereix menys
directori d’adreces) infrastructura que el radiografic.

11.9. Realitzacié de mascares: una mica d'historia

La major part de mascares que es venen en temps de carnestoltes, tret
de les de latexiles de cartro, estan fabricades amb emmotllament per
buit. Es el procés d’emmotllament dels plastics que més s’adiu amb
la produccié en serie de carotes. Amb aquest motiu fa de bon
aprofitar la preséncia de 'emmotlladora a I'aula de Tecnologia. Val

a diramés que I'exit que poden arribar a obtenir, entre grans i petits,
les activitats de realitzaci6 de mascares proporcionaran algunes de
les satisfaccions més grans que ens pot donar I'emmotlladora com
equipament al servei de tot el centre. Si més no, afegeix una tecnica
meés per a la produccié escolar de mascares.

Hi ha de ben segur ocasions
més adients que aquesta
publicacié per aprofundir en
el significat cultural de la
mascara, pero no ens podem
estar de dedicar-hi algunes
paraules. L'aparicio de les
mascares té wrigen ritual, el
portador adopta la personalitat
d’'un altre personatge. Podem
trobar nombrososemples en
pobles africans, americans,
asiatics i d’oceania.

La utilitzaci6 deles mascaresala
tradicio teatral greco-romana
juga un paper molt important.

A part de la purament estetica
tenia una rad técnica: garantir
gue els trets del rostre caracteristics del personatge fossin ben visibles i
la disposici6é de la boca en forma de botzina conica per augmentar i
modificar la ressonancia de la veu. Moltes vegades un mateix actor
representava, caracteritzat per la mascara, diferents personatges.




108Aula de Tecnologia

Durant I'edat mitjana la mascara queda en mans del poble baix. No va
ser fins la seva utilitzacio en les festes i balls dels carnavals italians

i alaComedia del’Arteamb els seus personatges emmascarats que la
mascara va prendre les caracteristiquesi el paperamb que la coneixem
avui en dia en la cultura occidental. Tampoc podem ignorar el paper
de la mascara en manifestacions teatrals d’altres paisos pero que han
perdurat fins els nostres dies. La historia de la mascara a Europa, des
del Renaixement a la nostra historia recent, esta també relacionada
amb el rebuig contra I'ordre establert, la intriga i la disbauxa i per
aixo el seu Us pati nombroses prohibicions.

Pot resultar molt interessant treballar aquests continguts socials des
de les altres arees mentre es treballa els continguts més «tecnologics»
des de l'aula de Tecnologia. No som els primers en insistir en les
possibilitats interdisciplinaries del treball amb mascares conjuntament
amb altres arees perqué son evidents:

Educacio6 visual i plastica ->modelatge dels motlles originals i
decoraci6 posterior

Ciencies socials -3tipus de mascares en els diferents contextos
culturals i historics

Llengua i literatura -> paper de la mascara en manifestacions
teatrals, les mascares poden jugar un paper important en represen-
tacions escolars

Educacio fisica ->la mascara reforca I'expressié fisica a través del
gest i el moviment del cos, amb mascares pot donar-se especial
relleu a coreografies integrades en representacions escolars

Mascara zoomorfa feta a Taiwan ambPSpintat
ambpniura  dimpimadd  per poder ser decorada.

Mascara destl  venedda emmotlada
amblamaquinadel'aulade
Tecnologia ambun motlle  de ciment
blanc obtingut per colada sobre una
mascara comercial.

Escda 12
@)
PSde 1 mm
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Fins i tot el reciclatge dels plastics es pot practicar amb motiu de les
mascares aprofitant el PE de les garrafes d’aigua cilindriques de 8
litres (veure seccié 11.7.). Aquest plastic per la seva flexibilitat
ofereix garanties de seguretat i convenientment decorat és una bona
base per a una mascara emmotllada per buit.

Aspectes tecnics a tenir en compte

Des del punt de vista tecnic, I’elaboracié d’'un motlle de mascara pel
seu emmotllament per buit ha d’acomplir tots els condicionaments
assenyalats pels motlles en general: conicitat, abséncia de pendents
entrants i de sortints horitzontals i les dimensions determinades per
I'obertura de la maquina. A més de les prescripcions generals, la
mascara ha de guardar un equilibri en les proporcions amb el rostre
gue ha de cobrir tot afegint-hi trets nous.

A part del modelatge, del tallat en
fusta o del muntatge a partir de
peces de cartro i fusta, es poden

extraure motlles a partir de mascares
de plastic utilitzant-les com a

negatiu. Consulteu pels detalls
técnics les seccions 11.3., 11.4. i
11.14. Siesvol obtenir el motlle per
L~ modelatge és millor comptar amb el
—

-

< C 4 ° suport de I'area d’Educacio visual i
N S plastica. Si és possible, s’haurien de
w modelar els motlles a l'aula de
plastica, sempre amb la supervisio
tecnicailacol-laboracié del area de
Tecnologia.
LN
iv; o
w ~

S’ha de preveure facilitar I'extraccio
de laforma de la mascara de laresta
de plastic (vegeu secci6 8.6.). Una

manera de fer-ho és gravar un solc a
la base al voltant de la mascara. Els

forats pels ulls es faciliten molt si

Principals ~ cotes atenir

s’enfonsen o es fan sobresortir. Les
parets resultants son primes i facils

: encompte a dssenyar wamascara 0 (e tallar. Per repassar els forats dels
carota.  Les mides corresponen ales mésusuals i sadapten al

tamany dela plaina dela maquina.

ulls i eixamplar els del nas, quan la
mascara és de PS, és molt atil una
fresa petita per modelisme
col-locada en el trepant de
sobretaula.

Els forats per passar el cordonet elastic o la goma que sostindra la
mascara al cap, es poden fer amb un traucador o una trepadora de
paper, afegint un ullet metal-lic de reforg. També es pot foradar el
plastic amb una agulla o un clau escalfats en una flama.

Altres utilitats de les resines
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SubsiLin h eea deh
e perioss  depana
palecs,  ddgs  apaf
de peces del material de
construcci6  de laula,
sobtenen  eements  ambles

magLes cekes paforadors.

Exemple de carcassa
negate end maed e
amba méquina. de laub.

Per al’emmotllament de mascares per portar sobre la cara és preferible
la utilitzacio de plastics més aviat flexibles i amb una bona tenacitat.
Larad és fonamentalment de seguretat. EI PS s’emmotlla perfectament
pero és forga fragil i en trencar-se dona lloc a punxes i arestes.

En la decoraci6 del plastic, poden emprar-se directament retoladors
deltipus permanent o pintures. Tanmateix, la majoria de les pintures,
especialment les acriliques plantegen forca problemes a I’hora de
cobrir regularment una superficie de plastic. Aquest problema es
soluciona amb la imprimacié de la superficie mitjancant una pintura
blanca d’'imprimacio. Existeixen pintures especials per alaimprimacio
del plastic que garanteixen una correcta adherencia de les pintures de
color. Abans de decidir-se per untipus de planxa de plastic determinat,
cal efectuar els corresponents assaigs de superficie amb totes les
pintures de qué es disposi.

De la decoracio final que rebi la mascara dependra en bona mida la
seva caracteritzacio. Aquesta es pot subratllar, per exemple, reforgcant-
hi els trets de la expressié facial amb un retolador permanent gruixut
o incorporant elements diversos per simular cabells, ulleres, etc. La
pistola termoencoladora pot ser una bona eina per a tal finalitat.

11.10. Complements pel material de construcci6

El material de construccio, encara que pugui recordar al mecano té
una filosofia diferent. EIl mecano és un divertiment intel-lectual amb
unes regles implicites: tallar una peca, afegir un forat o utilitzar
elements estranys. El material de 'aula esta pensat per treballar amb
la maxima llibertat: es compta amb tallar les peces, deformar-les,
foradar-lesiintegrar elements externs. Per aquest motiu la construccio
de components pensats per a la utilitzaciéo amb el material d’origen
cercial sicdoretzialpsnfiectiarsené rfvotamentppardegisndameiatprast
d'aquest material didactic. Alguns exemples poden ser:
suports per piles, petites cubetes, caputxons de colors per
a petites lampades, aleps per a molins o per a turbines,
carcasses per als motors, parafangs per les rpeess de
planxa de diferents colors i gruixos amb els forats marcats, etc.
Resulta molt engrescador poder utilitzar I'equipament de
l'aula per a la produccié de nous elements que es poden
incorporar en un cataleg personalitzat que ampliila gamma
de peces disponibles. En tenir la maquina i els motlles
permet, fins i tot, treballar amb els principis del «just in
time», és adir, el lliurament de la pecaen el momenten qué
es necessita pel muntatge. No cal tenir un magatzem de
peces sind una col-leccié de motlles i un estoc de planxes
de plastic.

Per a la construccié de motlles s’ha de comptar amb
utilitzar peces de la col-leccié original del material de
construccio de l'aula. A la secci6 8.3. hi ha la relacié de
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peces que convé tallar i reservar com a
accessoris de I'emmotlladora. Utilitzades

directament ja serveixen per marcar els forats
sobre planxes de plastic, per exemple de 2 mm
de gruix que posteriorment poden plegar-se

amb la plegadora. Tanmateix la seva utilitat

Secci6 dun motle de DM
per emmotllar suports o
fundes per apiles de

petaca

principal és la de servir de base per motlles
d’elements que es vulgui integrar en el material
de construccid. Aixo proporciona a la base de
la peca una vora amb els forats marcats

A partd’aquestes peces convé tenir una col-leccio
de blocs de fusta que reprodueixin les dimensions
I forma dels volums a cobrir. Per exemple els

motors o les piles amb els seus suports. El
disseny d’aquests motlles és un bon exercici pel
dibuix amb les vistes corresponents: planta, algat
i perfil. Els planols de I'objecte s’han de suavitzar

| sobredimensionar lleugerament per obtenir

els de la carcassa.

Per produir peces petites pot ser més rendible aprofitar 'emmotlladora
simplement com a forn per alatecnica d’emboticio en calent. (Vegeu
seccio 11.5.).

El PS cristall i el PVC rigid i el PMMA extruit, tots ells transparents,
sOn materials molt adients per cobertes que hagin de permetre la
visualitzaci6 de I'interior. Per bucs de vaixell o barca, carlingues,
fusellatges o ales d’aeronaus el PVC escumat dona uns acabaments
molt rigids i alhora lleugers (densitat 0.7 g/cm3). També es pot
utilitzar el polistire de les planxes blaus o vermelles del material de
construccio de l'aula. Aixi, els elements obtinguts sén del mateix
color que altres peces del material de construccio.

Motlle construit ~ ambdues peces de DMde 19 mm.Els caps dels quatre cargols
stuals enels anges dela base poden encastarse enforals dela planxa perforada.
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11.11. Carrosseries i carcasses

A la seccio anterior ja hem fet referencia al tema de les carrosseries
i carcasses. Aqui ens centrarem en un exemple concret de carrosseria
aplicable a qualsevol altre situacié en qué s’hagi de construir una

carcassa 0 una carrosseria.

Es evident que si no s’ha de produir una série nombrosa d’unitats no
tindria sentit la construccié d’'un motlle. Pero I'objectiu és donar una

motivacié a l'alumnat.

Disseny d’una carrosseria

En I'elecci6é dels materials del motlle, analitzarem tres alternatives:

massa de modelar, aglomerat de fibra i xapa de llaut6.

Massa de modelar

La utilitzacié d’alguna massa per modelar,
sigui argila o qualsevol altra, presenta
dificultats greus. Les més importants sén
aconseguir un acabament superficial
Per modelar, ambuna ceta precisi6, cacasses a  Unhiforme i una simetria exacta. Per

maés imprescindible preparar  un joc de galgues aconseguir-ho caldria realitzar una série
comesponents  auna seérie  de seccions. de galgues amb el perfil de les diferents
seccions.

Aglomerat de fibra

Es pot construir amb planxa de DM de 10 mm utilitzant cargols i cola
blanca com materials d'unié. Les eines seran la serra de vogir, el
cargol de banc, el trepant, tornavisos, raspes, llimes i paper de vidre

per 'acabament. Es recomanable I'’encerat final.

a part del disseny afavoreix molt

Lacabament es
fa ambllima i
peper devide.

—

siguin verticals.

DMde 10 mm

Pimeres fases dela constucdd  del motle f
de la cabina per auna magqueta de camio. {es uni :
ambcola blanca i
puntes coniques.

Integrar les juntes de les unions com

I'aparenca final. Interessa que les
juntes es trobin a les cares superiors
i, si sén a les laterals, és millor que
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Construcci6 de motlles massissos ambDM

Previament cal disposar dels

planols ambles vistes i les
: seccions necessaries.  Quant
: . . i d &

disseny mésfacl sera després
B constuodd,

N—
_Cdl dibuixar  la panta per acadascun dels nivels, retallar una
i, t d peinge she B pna kDS Bpna = j@
[ _JI 7
[ - :,% \A’J

Ambla raspa, les limes i el paper devidre sSeliminen  les
aeses fis adoenr uasupefice reguar i suau. H comede
fracat deles pendents ha de verificarse miancant  galgues.

Planxa de llauté

La planxa de llauto6 ofereix I'avantatge d’eliminar el problema de les
juntes amb les soldadures. A part del soldat amb estany permet
utilitzar les tecniques de I’emboticié, doblegament i plegatge de
planxa. A més del llautd, I'estany i la pasta de soldar s’utilitzen el
bufador de gas, el soldador eléctric, la serra d’arc, les tenalles, les
tisores de xapa, el martell, les llimes, el paper de vidre a l'aigua i
algun poliment per a I’'acabament. Si cal practicar el doblegament es
necessitaran blocs i peces de fusta dura per a les plantilles.

Un coprealitzat el disseny de la carrosseria, cal efectuar el corresponent
especejament de les peces de xapa que caldra soldar entre si.
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Les construccions i
maquetes realitzades a
laula  de Tecnologia
guanyen molta presencia
si es cobreixen amb
carcasses 0, enel cas de
whites,  ambcanosseties
Molts obeces  no es poden
acabats fins que no reben
una coberta  adient.

L'exemple, que mostren
les figures, pren coma
referencia pel xassis el
cotxe ambcomandament
a distancia  per cable
realitzat per aumnes de
ES Joen MO deBelie
Aquest projecte  va ser
reslizat soia la drecdd
dirigit dels professors
Francisco Castafio i
Eduardo Gabardino.

Sche d coqus  dd xassis
sa dua epei i B
planta  dela canmosseria
Aquest croquis sera el
punt de partida per ala
constuccd del mote. A
mésdel xassis, que sera
emmotllat per buit,
s'inclouen estreps i
parafangs  realizats ala
plegadora ambplanxa de
PSde 2 mm.

En primer lloc cal obtenir les pecesiaplicar el mecanitzat que calgui.
Les peces externes poden estar lleugerament sobredimensionades per
facilitar 'acabament. Les peces han de ser estanyades amb el bufador
en les futures zones d’'unié sobre una superficie refractaria per
protegir la taula. Pel muntatge s’ha de planificar una correcta seqiéencia
de muntatge. S’escalfala peca que s’had’incorporar fins ala fusié del
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Exemple de motle ambxapa de llautd

30 50 80 50 70

50

A 4

-
:

© S
— Coberta de la carosseria. Planxa delautd de 15 mm.
©
voa dela panxa
ragat

65° 40°

26°

80°

200

Per fadiitar la sodadura, les dues peces
laterals  es semen  sobredimensionades.

Per construr el motlle de la carrosseria
sestanyen ambel bufador tant els cantels
dela coberta, ambuna franja prou ample en
les vores dels laterals. Per estanyar cal
untar ambflux les zones corresponents. Un
cop estanyades les tres peces, sescalfa
ambel bulador undels lteras  collocanto
sobre una rajola  suficientment ample i
guxuda. Quanlestany esfongu, sagafla k
coberta, ambels guants decur, i Saplica
ambforca contra el lateral. Les dues peces,
amblescalfor de la planxa del lateral, es
solden entre si. Uncop repetida  loperacid
amblaltre lateral  es repassen les arestes
ambla lima.  Fnament es dona un acabament
ambpaper desmerilar alaigua.

Si la base es fa també de llaut6 abans de

sodar sha de perforar la xapa al menys amb Aspecte del vehide uncop munpda la carrossena_
unforat per eviar la fomadd duna cambra Les obertres  per ales rodes, axi comles possbies
tancada. fnestes  esretlen  a efecuarse € muniatge.

seu estanyat. Aquesta peca, subjectada amb les estenalles, s’aplica
abans que solidifiqui 'estany en la seva posicié en contacte amb
I’anterior pressionat amb forc¢a fins la solidificacié de la soldadura.

Es procedeix aixi successivament escalfant les peces que s’incorporen
a I'estructura. La calor de la peca fon I'estany de les altres amb les
guals entra en contacte i es solden. El soldador eléctric servira per
soldar peces petitesirepassar les soldadures defectuoses o simplement
dubtoses.
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Per garantr  les pendents ales paets dd mofle es listons han de
tenr  secdd  trapezoidal. Serant Dhambla sera devogr  ambel pati
indnt us 3 sooenen idlons ambaquestes  caracerisioues. S|
@l hadadecarse  ambunlsd  subedat per s,

Els tabics ambdoble vessant poden
realitzar-se encolant  diversos
listons. La ,fusta de balsa es

Amblistons de mifa canya
i una base de DMb contraplacat,
dela mida dela platna  de lemmotiiadora, semmatlen  safates
per escorer gots i tasses que aprofiten tota la planxa.

T

—
OEO I %o

Safata  ambcompatiments. B mofle  es compondetes blocs  de resina
colats  sobre unaplaina de DM.Laresna haestat modelada per la
Boa decbdh she umEne,  wingat i inp, Os & depbsic

11.12. Cubetes i safates

Una de les utilitats més practiques i
adequades a les prestacions de
I'’emmotllament per buit és la
producci6 de safates, cubetes amb
compartiments, paletes per pintures
i similars. Tots aquests objectes
safates es caracteritzen per la seva
gran superficie i per aixd mateix son
els més adients per ser obtinguts
amb aquestatécnica. Malgrat no ser
safata ni contenidors, per la seves
caracteristiques similars, els marcs
i altres objectes plans de caire
decoratiu com esferes per rellotge,
plaques per retolacio, etc, s’hidiuen
també molt bé amb aquesta tecnica.

Exemples:
Per a l'aula de Tecnologia

- Cubetes pels calaixets amb funda
apilable.

- Safates amb compartiments per
treballar amb cargoleria i peca

petita.

Per al laboratori de Ciencies

- Safates per utillatge per a practiques
de Ciéncies Naturals (p.e. disseccions)

- Safates amb compartiments per
practiques de fisicaamb peca petita.

- Safates per a planters i plantes de
cicle rapid.

Per a la llar

- Safates per escorrer gots i coberts.

- Safates per servir decorades amb
relleus o textures.

- Safates de picnic.

- Cubetes per objectes d’escriptori.

- Safata per glacons.

- Menjadors per gats 0 gossos.

Per a l'aula d'Educaci6 visual i
plastica

- Paletes per pintures

- Esferes de rellotge
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11.13. Mapes en relleu

Es necessita primer, un mapa de la
mida de la platina de I’'emmotlladora

amb corbes de nivell. Per a cada
nivell, ha de fer-se una fotocopia i

retallar seguint la linia corresponent

a cada altura. Les siluetes de paper
obtingudes serviran de plantilla per

a les peces del motlle. Per retallar
aquestes és pot utilitzar cartré o

contraplacat i per encolar-les, cola
blanca. No utilitzar cola de contacte

gue tendeix a desenganxar-se per
accio de la calor. El cartrg, en ser

meés prim, permet més corbes en el
mapa i es pot tallar amb tisores. El

contraplacat s’ha de retallar amb

serra de vogir i polir amb paper de

vidre.

Un cop encolat, es poden suavitzar
les pendents amb massilla per fustai
repassar-les amb paper de vidre. El
mapa es munta sobre una platina de
contraplacat de 4 mm o 8 mm de

gruix, que es col-loca sobre lareixeta
de la platina de I'emmotlladora. En

general, no calen porus d'evacuacio.

Si el mapa s’emmotlla amb plastic

blanc, es pot pintar, sies déna primer
una capa d’imprimacié. Emmotllant

amb PVC per blister es poden

assenyalar poblacions, rius,

carreteres, zones de vegetacio, en
diferents peces emmotllades que es
poden sobreposar al mapa fisic
emmotllat amb plastic opac pintat

convencionalment.

L'elaboracié de petits mapes amb
relleu permet dissenyar activitats
interdisciplinaries amb l'area de
Ciéncies socials.

Les peces ambles siuetes  deles cobes
denvel sencden,  per odre dalurg,
les unes sobre les altres.  Esretoquen
les pendents ambmassila i es repassen
ambpaper de vidre.
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11.14. Motlles amb resina de poliester

Lesresines utilitzades per
obtenir motlles per colada
son de poliester insaturat, Quan es parli de resines farem referéncia sempre a les nostres

ortoftaliques, amb I'estiré jnyestigacions amb resines de poliester insaturat i més concretament
com & MONOMETr 5 |afabricada per RESISA i comercialitzada sota la denominacié ND
d'entrecreuament. . S . .

622. Perarano tenim experiencia amb altres tipus de resines, com per

Resines

exemple les Araldite, de tipus epoxi, que han estat utilitzades per a

gﬁ% cabodcs confeccionar matrius per a I’estampacio de xapa metal-licaique, sens
ad ond cc{\ dubte, podrien utilitzar-se en la construccio de motlles per a
berzeric coo- | I'emmotllament amb la maquina de I'aula de Tecnologia.
Add fic o .
oberzabod:, e | Motlles de resina per colada
oo dun denet o El buidat de matrius metal-liques representa un treball llarg i feixuc,
et fins i tot per un personal qualificat. L’'emmotlladora per buit permet
s gups carboxics utilitzar motlles formats per peces de fusta, més facil de treballar,
Sesterfiquen ambes pero que presenta el problema de I'acabament. També el de les juntes
alohdls  insaturats que es separeniles coles que amb la calor tenen tendéncia a degradar-
formen la resina en [ ge, aixi com la mateixa fusta que es resseca i es pot contraure o
eset el esquerdar. Resulta molt més practic larealitzacié d’'un model prototip,

per I'obtencié d’'un motlle de resina d’'una sola peca pel procediment
de colada. Latécnica de lacolada, amb caracteristiques semblants, en

P fred, que les colades de material fos, permet a més «copiar» objectes
de semipolimer, amb lab I | buit i t Hl ti
aparenca de xarop, en €laborats per emmotllament al buit i treure motlles «negatius»
dissolucié d'estire. d’objectes. Un cop obtinguts els motlles de resina aquests es poden
emprar directament o sobre una platina porta-matrius.

La resina es ven en estat

L'estat liquid permet la

impregnacio de les fibres 500 giment de la colada
dereforg o de les particules

de carrega. materials:
resina (Resipol ND-0622 o similar)
accelerador (octoat de Co al 6%)
catalitzador (peroxid de MEKmetil etil cetona o 2-butanona
carrega (guix, ciment, fibra de vidre i polvores minerals en general)
El catalitzador, que és un recipient per a la barreja (garrafa de plastic (PE) retallada)
peroxid, provoca la parreta per barrejar (de fusta o de vidre)
reticulacio en afavorir 1a -, 416 (de fusta, guix, ciment, plastic...) => comprovar compatibilitat
reactivitat dels dobles
enllagos que acaben unint ceradesemmotllant
les cadenes de polimer
transversalment. a) Activacio (acceleracio) de la resina

) ) Afegir I'accelerador a la resina en la proporci6 indicada pel
El resultat s un polimer o, ministrador. ( aprox. 0.3 % => 3,3 g per litre de resina)
solid termostable, amb .
estructura tridimensional Homogeneitzar completament.

rigida: la resina.

L'accelerador té com a
finalitat la desestabilitzaci6
del catalitzador.

b) Addici6 de la carrega

Afegir la carrega, barrejar i homogeneitzar, deixar reposar uns
minuts. Calcular aproximadament 1 kg de carrega per litre de resina,
corregir sobre la marxa segons I'espessor desitjat.



Si el mole ésdun voum

considerabe, apatr de
mig litre, cal anar
rebaixant  la quantitat

de catalizador fins as

L2gper ke Lapopodd
optima de catalitzador
també varia enfunci6 de
h careg

Unaquantitat ~ moderada
de catalizador dona loc
a un procés molt més
lent, la temperatura
augmenta menys i la
ocoecdd d poimerizer

és menor.

Segons la naturalesa  del
matle querebl la colada
deresna, shan de tenir
en compte una seérie
defeces seandais.  Per
eempe, § d male esde
PSi la reacc6 t® loc amb
lentitud, lestire que
oot la resna sesova i
defoma el motle. H PVC
es deforma  ambfadiitat

per acdd dela calor i les
tensions de la polime-
7z 10}

es makes per aresizar
ks deos deresma
es poden fer en
lemmatiadora

delaula amb
pasic  PVC
fransparent
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c) Catalitzacio

Afegir el catalitzador (aprox. 1,4 % => 15 g per litre de resina).
Barrejar i homogeneitzar, deixar reposar uns 2 min. La reaccio
guimica que determina I'’enduriment del material s’inicia
immediatament després de la barrejaresina-accelerador + catalitzador.
Lamacromolecula es constitueix pel procés anomenat policondensacio.
La reacci6 és exotérmica. La durada del procés és d’'una mitja hora i
triga unes dues hores a refredar-se del tot. En cas que el motlle de
colada sigui de plastic pot ser convenient que estigui mig enfonsat en
aigua per tal que la calor no I'afecti.

d) Encerat del motlle

Préviament el motlle de colada ha d’encerar-se amb cera desemmotllant
gue ha d’'assecar-se del tot durant algunes hores. Un cop seca i
endurida, d'un dia per l'altre per exemple, pot enlluentir-se fregant-
la amb un drap suau o amb paper de cel-lulosa. Les resines de
poliester, en polimeritzar no tenen tendéncia a adherir-se a la major
part de materials, especialment sino sén porosos. Per tal d’assegurar
la no adheréncia s’utilitza l’'agent desemmotllant. Aquets agent pot ser
una cera o un oli de silicona.

e) Colada

La mescla deesina+accelerador+ catalitzador+ carregas’aboca

en el motlle lentament procurant evitar la formacié de bombolles i
assegurant, si cal amb el nivell, la completa horitzontalitat en les dues
direccions del pla. Bgcomana el preescalfament de I'utillatge a 40-50°
C abans d’entrar en contacte amb el material a colar. Agquest
preescalfament es pot realitzar amb la pistola d’aire calent o amb un
assecador domestic de cabell. Aquesta precauci6 facilita I'’eliminacio
de les inclusions d’aire de la colada en el material a colar.

Unavariant molt coneguda deles resines de poliester ~ son les emprades
per ales indusons  enresna. Enaguesta aplicaci6  lacoelerant no pot
contenr  oobalt, donat € cdor vidad que cofereix ala massade resina
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oC o it

ha de manipular-se  amb

guants

ha de manipular-se

sota

campana extractora o}
ambmoit bona ventilacié

€S recomana portar

bata per protegir

la roba

Altres utilitats de les resines

Peremmotllament amb latécnica de colada, amb carregues de diferents
colors i textures, les resines poden servir per a la fabricaci6 de peces
seriades. Les peces obtingudes poden ser objectes per si mateixes o,
simplement, elements destinats a maquetes i muntatges en general.
Sense carrega i utilitzant trossos de tub de PVC com a motlle, tapats
amb taps de suro, de goma o fusta tornejada a mida, poden proporcionar
cilindres per ser tornejats i polimentats, si s'escau, amb unes
caracteristigues de mecanitzat similars a les del metacrilat i un preu
deu vegades inferior.

Higiene i seguretat en la manipulacié de les resines

Com amb la major part de productes quimics, cal procedir amb molta
cura i responsabilitat. Cal evitar en la manipulaci6 de les resines en
estat liquid, de I'accelerador i del catalitzador el contacte amb la pell
i especialment amb el ulls.

El problema més greu es podria presentar si accidentalment es
produissin esquitxos als ulls amb qualsevol dels productes citats. Ha
de rentar-se immediatament amb aigua corrent durant 10-15 min. En
cas de persistir dolor o coissor acudir a urgéncies i sempre consultar
a I'oculista. Tanmateix, donada la gran viscositat de la resina, és un
accident molt improbable.

Els esquitxos sobre la pell han de llevar-se rentant amb el sab6 usual,
aplicant a continuaci6 una crema de neteja. Val a dir que no provoquen
cap lesié ni malestar.

Les resines, com tots els dissolvents organics, hidrocarburs, etc, sén
toxiques per inhalaci6. Es recomanable la seva manipulacié sota
campana de gasos o ventilacio forcada i mai en local tancat sense
ventilacié. Si s’utilitzen en petites quantitats, les precaucions seran
les mateixes que al pintar amb esmalts sintetics o encolar amb cola de
contacte. Els recipients que no s’utilitzin han de estar sempre tancats,
a meés cal garantir el seu hermetisme. En cas d'imprudéncia, les
persones afectades per inhalacions han de ser portades rapidament a
I'aire lliure. En cas d’apareixer lesions o persistir les molesties la
consulta facultativa és obligada. EIl perill realment greu de les
inhalacions és la seva reiteracidé i prolongacid, perquée aleshores
poden donar lloc a lesions del sistema nerviés i respiratori. Un cop
polimeritzada, laresina deixa de fer olor gradualment, pero, com tots
els plastics, amb la mecanitzacié torna a desprendre una olor
caracteristica, cosa que obligatambé a assegurar una certa ventilacio.
Des del punt de vista mecanic la resina es comporta en front als cops
violents com els materials vitroceramics, amb fractura concoidal i els
angles aguts s’escantellen al xocar amb superficies dures. S’ha de
tenir cura de les arestes vives i eliminar-les amb paper de vidre per tal
d’evitar petits talls als dits.



El component ambmés
risc és el catalizador
(peroxid  de MEK). Es el
producte  quimicament
més actiu dels que hi
intervenen. Hade ser
manipulat  preferentment
pel professorat. Malgrat
no despendre gasos, no
ha duiizarse B ppea
ambla boca. Aquest
peroxid és fortament
oxidant, ambpropietats
comburents i relafivament
QL

L'accelerant emprat és
focoat decobat H seu
mne|t pgd &k
presencia  de cobalt que,
comtots els metalls

pesants mot reacius,  és
un contaminant  ambiental.
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Com la majoria de plastics, es treballa en part amb eines de metall i
en part amb eines de fusta, amb les precaucions usuals.

En cas de taques, cal tenir en compte que la resina liquida és soluble
amb dissolvents de tipus universal i €s pot rentar posteriorment,
abans d’assecar-se, amb un detergent o rentavaixelles de qualitat.

Emmagatzematge

Tots els components han d’emmagatzemar-se en les condicions
usuals per a qualsevol producte quimic:

- mantenir-los, en lo possible, en els recipients d’origen,

- enun lloc sec i a temperatura preferent de 18-25° C,

- enun armari, preferentment metal-lici amb pany, la clau del qual
és responsabilitat del professorat,

- mai ha de mantenir-se un producte sense una etiqueta que
I'identifiqui i adverteixi de les precaucions especifiques,

- evitar esborrar les dates de caducitat o d’utilitzacio preferent.

Es especialmentimportant evitar el contacte directe entre 'accelerador
i el catalitzador. Per evitar riscos inutils, s’afegira I'accelerador a la
resina, en la quantitat convenient, immediatament després de
I'adquisicio. La compra ha de ser, doncs, corresponent a la dosificacié.
Silaresina entrés aleshores en contacte amb el catalitzador I’Gnic risc
seria la seva polimeritzacio i solidificacio.



12 2aula de Tecnologia

12. La plegadora

12.1. Descripcio i caracteristiques tecniques

Les plegadores per planxa de plastic estan formades per un
transformador que alimenta un filament, generalment de nicrom, que
s'escalfaamb el pas del corrent eléctric. El filament queda protegit en
un canal que es troba en la part anterior de la platina.

L’anic element de comandament és I'interruptor que al mateix temps
és llum pilot. Com element de protecci6 hi ha un fusible de 1 A. Els
accessoris que es lliuren estan formats per un joc de topalls, que
formen part de la plegadora, i un calibratge angular regulable. Els
topalls son tres, un d’ells es desplaca perpendicularment a la platina
de la plegadora i els altres dos sén orientables obliqguament. Aquests
altims serveixen per plegar en diagonal.

topallsambinclinacié regulable
(poden col.locar-se simétricament o asimétricament)

topall amb desplagament
perpendicular respecte del

lateral cargols de fixacio :
J—

2

transformador
(com a detall interessant
destacar que la coberta del

interruptor
P transformador, en els models

fusible (1A) en qué és de plastic, ha estat
construida també amb una
filferro calefactor plegadora)

canaletad'alumini de nicrom

El calibratge consisteix en un banc format per dues peces unides per
frontisses amb un semicercle graduat que serveix per ajustar els
plegaments a I'angle desitjat, entre 0°i 165°.

batent

cargol de fixacio

semicercle
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Caracteristiques tecniques

12.2. Funcionament i normes d’'ds
Sial parlar de 'emmotlladora deiem que el seu

Com areferéncia perla plegadora utilitzarem la funCior!ament és molt senzill, ara hem de
plegadora de plastics Plexiform-580 que és la reconeixer que el de la plegadora encara ho és
rebuda pels instituts que darrerament han estats més.

dotats amb l'equipament corresponent a l'aula

de Tecnologia.

Alimentaci6
Fusible

Dimensions
Amplada
Longitud
Altura

Dimensions de la platina de treball

Amplada
Longitud

Longitud del filament

Temperatura de
treball del filament

Temps d’escalfament

Pes

220 V AC Funcionament de la plegadora

1A7250V Per utilitzar la maquina cal col-locar-la en una
taula prou espaiosa per treballar i amb facilitat

235 mm per connectar el cable d’alimentacio a la xarxa

800 mm electrica sense que destorbi.

110 mm

Al accionar l'interruptor la seva llum pilot
s’encen indicant I’alimentaci6 del

235 mm

630 mm transformador.

580 mm El filament calefactor s’escalfaidesprés de uns
4 minuts arriba al temperatura de treball, uns

(o}

160°C 160° C.

Aprox. 4 min. Es col-loca la peca de plastic a la platina de la
magqguina de manera que el filament calefactor

9 kg

guedi just a sota de la linia de plegament.

Siel plegament ha d’estar escairatrespecte de les

vores, previaments’had’alinear el topall
transversalamb I'escaire de
fuster.

centenella

escaire de fuster

Per aconseguir plegaments en direccions que formin angles definits
respecte de les vores cal disposar els topalls orientables amb I'angle
adient amb I'ajut de la centenella.

Un cop col-locada convenientment la planxa de plastic, en poc
temps s’haura estovat prou seguint la linia del filament per a poder
ser plegada segons aquesta direccid. Per consolidar el plegament ha
de mantenir-se en la posicio desitjada fins que recuperi la rigidesa
caracteristica del tipus de plastic manipulat.

Per aconseguir angles de plegament determinats utilitzarem el calibratge
angular regulable. Per donar un determinatradi ala curvaturadels plegaments
es poden utilitzar accessoris que s’han d’anar preparant a mesura que es
realitzen activitats i es desenvolupen projectes amb la maquina plegadora.
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12.3. Plastics per plegar

Els plastic utilitzables amb la plegadora no difereixen gaire dels que
ja hem vist per 'emmotlladora. El plastic per plegar ha de tenir una
certarigidesa i consisténcia, per aquest motiu convé que tingui uns 2 mm
de gruix com a minim. El maxim depén del plegatge.

La temperatura de transicié vitria i la manera en que té lloc la
transicio de la condicié elastica a la plastica en cadascun dels plastics
determina les técniques que s'utilitzaran. Els plastics amb una
temperatura de transicio vitria molt baixa com el PE o el PP no sén
apropiats per treballar amb la plegadora, degut a la seva manca de
rigidesa. Aquesta manca de idoneitat no es deu a la plegadora, que
permet plegar-los facilment, si no a la manca de consisténcia del
plastic. En canvi els més rigids, portats simplement a la condicio
elastica, es pleguen sense deformacions addicionals i al refredar-se
conserven el plegament rebut. (veure secci6 9.)

Els plastics que recomanen per al plegatge a l’aula de Tecnologia sén
aquests: PScristall, PS de colors, PVC sense plastificar, PVC escumat
i PMMA extruit i de colada. L’ABS i el PC també serien aptes pel
plegatge, pero ja hem dit que el primer é€s molt dificil de trobar i el
segon és molt car. Per haver tractar exhaustivament de tots aquests
plastics en la part dedicada a 'emmotlladora no repetirem ara les
seves caracteristiques i propietats. (Veure secci6 9.)

12.4. Caracteristiques del plegatge de plastics

Plegatge en calent de plastic

Al contrari que el plegatge en fred
de metalls, el plegatge de plastics en
calent no requereix I'aplicacié de
forca en el punt de plegatge. Hi ha
moltes variants al’hora d’aconseguir
una linia de calor. Per exemple, les

estufes d’infraroigs. També es poden

aprofitar altres tipus d’estufes o

adaptar components d’aquestes. Un
altre manera d’escalfar linealment és
mitjancant una pistola d’aire calent.
La planxa de plastic es cobreix amb
dues planxes d’aglomerat deixant
una escletxa entre les dues.

Per doblegar en corba de radi ampli

Un assecador de cabell potent o millor una pistola d'aire  pot ser util, pero es dificil aconseguir
calent permeten escalfar superficies més amples per un escalfament uniforme en tota la

plegaments amb un radi de curvaturarelativament gran.

longitud.
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Amés d’aquestestécniques d’escalfamentlineal per calor radiant o convectiu
s'utilitza també I'escalfament per contacte amb penetracio. Generalment la
planxa a plegar es marcada per dos elements calents: un que actua per la cara
superior format per una fulla acabada amb tall de doble bisell i I'altre, que
escalfa la carainferior, format per una tira plana. La cara superior correspon
alainterior del plegamenti el llavis que es marquen als costats de la linia es
solden entre si al efectuar-se el plegament.

/ gﬁg?ltg\i:?;bsjﬁfig“ra Aquesta técnica, amb soldadura o sense, és

I’emprada amb el PP. Els plegaments resultants
son relativament flexibles. Es utilitzada per ala

B - confecci6 de carpetes i portafolis de PP. Quan
- elmarcatde laliniatélloc sense que es produeixi
element superior soldadura per la part interna, la linia marcada

d'escalfamentamb  serveix també de frontissa.
fullade doble bisell

Els plastics amb un interval de temperatura
apte pel termoconformat necessiten una font
de calor lineal molt uniforme. Les plegadores
amb fil calefactor proporcionen un escalfament
homogeni i constant en tota la seva longitud,
per aquest motiu sén aptes pel plegatge en
calent de qualsevol tipus de plastics,
especialmentdelsrigids. Nosaltres només farem referencia al plegatge
amb la utilitzacié d’aquest tipus de plegadora i la utilitzacié de
plastics rigids.

elementinferior
d'escalfament

Aspectes tecnics del plegatge de plastics

Malgrat que el plegatge dels plastics és

una operacié aparentment senzilla,

gruix de laplanxa també és possible tenir en compte
t detalls relativament més complexos.

El conéixer aquests aspectes técnics

permet interpretar amb més facilitat
'§:'— %‘ _% alguns problemes o irregularitats que
poden apareixer al efectuar el plegatge

‘__ _..l ' 0 posteriorment.

La primera qliestié que s’ha de teniren
compte és la relacio entre el radi de la
curvatura del plegament amb el gruix
de la planxa. L'ample que ha de tenir la
franja escalfada depéen d'aquests dos
factors. Algunes plegadores d’'us
industrial permeten I’escalfament
simultani d’ambdues cares i variar la
distancia entre el fil calefactor i el
plastic.

lalongitud (w) de l'arc
central de la corba és
la que determina
I'ample delabandaque
ha de ser escalfada
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Fins i tot hi ha plegadores industrials amb tres

AT

i resistencies que poden variar la intensitat de la calor i

\.0/\4.1

cara extern@el plegament
a

la posicid.

Amb la plegadora de l'aula la resistencia es troba a una
fondaria fixa i 'obertura del canal on es troba es constant.
Per aguest motiu i per aconseguir bons resultats i evitar
complicacions recomanem treballar amb gruixosde 1 a 3
mm. Les planxes de gruix superior al 3 mm s’hauran

Peraplanxes moltgruixudes d’escalfar per les dues bandes. La darrera cara en ser

existeixen plegadores per a escalfada ha de ser la cara externa del plegament.
plasticamb tres resisténcies.

Peculiaritats en el plegatge d’alguns plastics

Les variacions que s’observen en la resposta al plegatge en calent
d’'untipus de plastic aun altre depenen del marge de temperatura amb
el qual passen a les condicions elastica i plastica.

EIPMMA de coladgresenta un pas gradual i lent a I'estat plastic, la
franja de temperatura per I'estat elastic és molt ample i permet
treballar amb molta comoditat i les corbes resulten molt regulars. Al
refredar-se la forma obtinguda, gracies alarigidesa d’aquest plastic,
esdevé molt estable. Es un dels plastics més adients per aquesta
tecnica.

El PVC rigid és també un plastic que es treballa molt bé amb la
plegadora, encara que pel seu aspecte no dona un acabament tan
atractiu com el del metacrilat. El seu principal avantatge és la
resistencia als impactes. Aquesta propietat s’ha de tenir molt en
compte en funcié del desti de I'objecte a produir.

Tant al treballar amb el PMMA de colada com, molt especialment, al
fer-ho amb el PVC cal mantenir les peces treballades ben afermades
fins que es refredin per evitar moviments no desitjats deguts a
I’elasticitat caracteristica d’aguests plastics a la temperatura de
treball.

El PVC escumatiestaca per la seva baixa densitat i una resisténcia

acceptable als impactes. Es plega molt bé perd, com ja hem advertit
anteriorment, cal anar en compte amb el sobreescalfament que el
desllueix amb facilitat. La cara escalfada ha de ser la interior del

plegament.

ElPSes plega amb molta facilitat. En realitat podriem dir que amb massa
facilitat. De seguida s’estova i la linia perd tota la consistencia. La
consequeéncia és la facilitat amb que els plegaments resulten poc polits si
no s’utilitzen acuradament plantilles per guiar-los. El temps d’escalfament
ha de ser minim i és millor no intentar plegaments amb curvatures de radis
grans.



Equipament i técniquesl27

Plastic Cara escalfada* . . ; ) . ,
EIPPjahemditque no és el més adient, ha d’escalfar-
PMMA externa se per poquissim temps i el plegament ha de fer-se
amb la cara escalfada per la part de dins.
PS externa
o / \ Llevat dels casos
PVC rigid externa particulars del PP i del
] ' PVC escumat, la cara
PVC escumat interna ~ % A a escalfar ha de
) correspondre la que
PP Interna sera l'externa del
. . plegament.
*En cas de planxes gruixudes, si
S’escalfen les dues cares es considera
I'dltima en ser escalfada. Acabament
Al doblegar la planxa, la cara interna pateix una
zona de distensié compressio i I'externa una distensié. Aquest efecte

sera més marcat quan més perfilat i agut sigui el
plegament. La consequéncia és el bombament de les
vores del plegament. Els plegaments arrodonits, amb
curvatura molt oberta, disminueixen els
desplagaments de material en la zona del plegament.

Aguest sortint que es forma obliga al seu rebaix amb
llima fina si es vol unir la peca a una superficie plana.
bédmbament provocat per la

compressié del material (Veure seccio 3. 6.)

12.5. Problemes i precaucions en el plegatge de plastics

12.5.1. Sequéncia en el plegatge

La sequencia en el plegatge és molt important donat
gue en moltes ocasions ha d'efectuar-se seguint un
ordre determinat per problemes d'orientacio a lI'espai.

49

Al'exemple delafiguraels plegaments A,
B, C i E poden efectuar-se amb la
plegadora. EI D requereix ser efectuat
I'dltim amb una plantilla o el cantell d'una
taula
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12.5.2. Proteccio dels plastics durant les manipulacions

Ratlles

Si s’ha de prémer alguna peca de plastic amb trossos de fusta per
conformar-les contra el calibratge o algun altre accessori, pot ser

recomanable embolicar amb tela de coto els trossos de fusta per tal
d’evitar ratlladures a la superficie del plastic.

Empremtes

Les peces de plastic calentes s6n molt sensibles a la bruticia dels
guants. Es molt freqiient que els alumnes desllueixin el material per
haver pressionant amb els dits del guant una superficie de plastic
estovada per la calor. Aquest és un argument més per evitar
I'escalfament excessiu dels plastics per al seu plegatge. S’ha de
trobar el punt de temperatura estrictament necessari.

12.5.3. Excés d’escalfament

Les peces de plastic no s’han de deixar sobre la plegadora sense un
control continu. La calor irradiada pel fil calefactor, concentrada
sempre en el mateix punt, pot acabar estovant massa el plastic o
degradant-lo amb la aparicio de butllofes i inclis la carbonitzacié de
la zona afectada.

Una de les incomoditats de treballar amb plastics és la gran variabilitat
que ofereixen les seves caracteristiques en comparacié amb, per
exemple, els metalls. Tanmateix responen, afortunadament, amb una
gran tolerancia. Al treballar amb la plegadora, al igual de com veiem
enelcasdel’emmotlladora, el cronometratge dels temps d’escalfament
ens dona un marge molt gran de valors. Cada mostra de plastic, en
guant a composicié, grau de polimeritzacié, processament patit,
gruix i condicions ambientals de treball, donara un temps d’escalfament
més o menys variable. Cal estar molt al’aguaiti anotar en cada sessio
de treball els temps obtinguts. Per evitar fer malbé peces ja
mecanitzades el millor és comencar assajant amb alguna mostra de les
mateixes caracteristiques i procedéncia.

Com ja hem aclarit en altres seccions, alguns plastics que absorbeixen
humitat, en ser escalfats amb excés, desprenen aquestaiformen butllofes.
Tanmateix, en el cas del PMMA, que amb I'emmotlladora obliga al
assecatge, amb la plegadora es pot escalfar fins al grau d’estovament
necessari per poder ser plegat sense que s’arribin a formar les petites
butllofes tan caracteristiques. Per obrar amb la seguretat de no fer malbé
el plastic s’ha d’anar comprovant si aquest ja cedeix cada 10". En el
moment que el plastic cedeix es procedeix a plegar sense dilacions.

El PVC escumat al ser sobreescalfat grogueja i fa butllofes, cal
plegar-lo tan aviat com cedeixi a la pressio.



Dispositiu per evitar

I'arquejament
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12.5.4. Distorsions

Una altre de les dificultats en el plegatge dels plastics és la distorsio.
Aquesta sol aparéixer, arquejant-se la peca conformada, al efectuar-
se plegaments en peces de gran llargaria i de poca amplada. Es tipica
en plegaments propers a les vores o en plegaments seguits separats
per poca distancia.

El disseny d'aquests dispositius
éstotalment empiric. bombament

VA

ranura
Dispositiu per evitar
Z - metxes per
. X subjectarla
arquejament \ planxa

Pel plegatge de planxa de plastic s’escalfa una estreta franja lineal.
Aquest escalfament del material provoca la seva dilatacié i expansio. Per
aquest motiu és primordial la subjeccio del material durant 'escalfament.
Les peces forga primes tenen tendéncia a ondar-se si no es mantenen fixes
sobre el fil escalfador. Quan més pesant sigui un material més tendencia
té a mantenir-se estable, sempre que estigui ben fixat. Tanmateix, a causa
de ladilatacio, apareix un cert grau d’estres al llarg de la franja escalfada.
(En relacio a I'estes veure la secci6 10.8.)

Aquest estrés tendeix a alliberar-se provocant la distorsié de la peca.
Per aquest motiu, insistim una vegada més que un cop efectuat el
plegatge és fonamental mantenir subjectada la peca en la posicio final
mentre es refreda.

Enresum, hiha dues circumstancies que faciliten I'aparicié de la distorsié
en forma d’arquejament. Una és la poca amplada de la peca plegada a un
o altre costat del plegament i I'altre un plegament en angle obtus.

Per contrarestar aquest efecte es poden intentar alguns remeis basats
meés en el tempteig que no pas en solucions sistematiques.

12.6. Seguretat

Malgrat la seva simplicitat la plegadora té un punt de risc. La
resistencialinear que dona l’escalfor arriba a laincandescéncia degut
a les altes temperatures que assoleix. Malgrat a quedar enclotada en
el solc que la conté, s’ha de anar en compte de que accidentalment no
entrin en contacte amb la resisténcia: papers, cabells, parts de la
indumentaria, llapis o boligrafs.
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Aprofitem I'ocasio per insistir en qué cal recordar a 'alumnat que a
I'aula de Tecnologia no es pot anar amb cabells llargs que pengin pel
davant de la cara. Tampoc poden penjar collars, ni cintes, ni manigues
descordades, ni qualsevol element que pugui entrar en contacte amb
les maquines, les eines o els materials que estiguin sobre la taula de
treball.

La canaleta d'alumini on es troba la resisténcia arriba a temperatures
forca elevades, cal evitar el contacte directe amb les mans.

La incandescéncia del filament calefactor obliga també a evitar la
preséncia de liquids inflamables en les proximitats de la maquina. Aixi
comen el cas de ’'emmotlladora es convenient no apagar-lasis’hade
fer servir intermitentment, la plegadora es preferible desconnectar-la
immediatament després de cada utilitzacio.

13. Accessoris i complements per a la plegadora

Els accessoris per la plegadora poden ser més o0 menys sofisticats en
funcié de la complexitat de la peca de plastic que es vol obtenir. El
material més adient per construir-los és el contraplacat i I'aglomerat
de fibra. L’aglomerat de fibra té una superficie moltregulaia més és
molt facil de polir.

13.1. Calibratge angular

Serveix per doblegar les peces de planxa de plastic amb un angle
determinat. Es regula afluixant el cargol de fixacid iinclinantla placa
regulable amb I'angle desitjat.

Al tractar del funcionament de la
plegadora ja hem fet esment de la
seva utilitzacio.

13.2. Paletes
Moltes vegades interessa mantenir

subjectada o plegar una zona plana
Unjocdeblocsdefustaide de planxa de plastic. Per aconseguir

paletes de tamanys diversos, ajudenmolt que no es deformi i es plegui
aobtenir plegaments de precisio en peces de petittamany.
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regularment es poden construir paletes de diverses mides formades
per un manec de fusta i un tros de contraplacat o d’aglomerat.

13.3. Plantilles de corbes

Per poder aconseguir una corba amb un radi determinat i constant en
totalalongitud del plegament es imprescindible utilitzar una superficie
corba contra la qual aplicar la planxa que es vol plegar.

La manera més senzilla és utilitzar barra rodona de fusta a la qual se
li poden emmetxar trossos de barres de diametre mes petit per fer de
manecs. Per fer possible el corbat amb radi més gran cal eixamplar la
banda escalfada. Aix0 es facilita escalfant la peca de plastic a una
alcada lleugerament superior a la de la superficie de la platina de la
plegadora.

Peracorbesambradis oinclinacions
especials, és imprescindible la
construccio de plantilles.

13.4. Plantilles per plegar erlJ

Poden ser ajustables, mitjancant unes guies i cargols de fixacio.
També poden ser fixes, formades per tres peces unides amb cargols
per aglomerat. Amb aquest tipus de plantilles és pot mantenir la peca
de plastic subjectada amb tires de goma elastica fins que es refredi
totalment, sense necessitat de sostenir-les amb les mans. En peces de
poC gruix aixo no és necessari.

gomes elastiques

Exemple de plantilla
regulable peral plegatgeen U
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14. Proposta d’activitats amb la plegadora

Per tal d'evitar que un
plegament de 180° tingui
tendencia a obrir-se, é
molt practic plegar-lo
sobre un cartré de poc
gruix

14.1. Analisi de la plegadora i el seu funcionament

La primera activitat ha realitzar amb la plegadora és I'’estudi de la
maquina i el seu funcionament. En el cas de 'emmotlladora aquesta
ens oferia moltes possibilitats, la plegadora és més limitada. Els
temes que es poden treballar sén els seglents:

- Disseny de la maquina, caracteristiques i justificacio dels mate-
rials emprats. Elements de control i comandament. (interruptor
amb pilot, fusible)

- Esquema del circuit eléctri€Treure la carcassa i observar l'interior)

- Paper del transformador

- Mesures de tensio, intensitat i resistencia. Consum eléctric de la
maquina. Variacié de la resisténcia en el filferro calefactor al
variar la seva temperatura.

- Seguretat. Analitzar els possibles perills pel mal Us de la maquina.

14.2. Portaretrats

Els portaretrats sén uns dels objectes més caracteristics per realitzar per
plegatge de plastic. Es poden trobar a moltes botigues d’objectes de
regal, on es pot comprovar les possibles variants en el disseny. El tamany
depen evidentment del tamany de les copies. En principiles més populars
s6n9x13cmil3x15cm. Les mides no sén sempre exactes al mil-limetre,
per aixo i per la dificultat de preveure exactament la variacio a causa del
plegament, és millor afegir uns mil-limetres de marge.

El material que recomanem és el PMMA de colada transparent de 2
a 3 mm de gruix segons el tamany de la fotografia. (Pel tallat de la
planxa de plastic veure secci6 3.5.)

Al efectuar plegatges de 180 °© és convenient col-locar una tira
de cart6 prim o cartolina en la part interior del plegament per
garantir que el plegament retingui bé la fotografia, «fent pinga»,
i per deixar una minima separaci6 que faciliti la introduccio de
la foto per una de les seves puntes.

Observacions

El poliment de les vores s’ha de realitzar un cop efectuat el plegatge.
Si és vol treballar més la mecanitzacioé poden afegir-se algunes variants:
a) forat circular de 30 mm de diametre en la part posterior per
encabir més facilment la fotografia
b) aixamfranat de la base
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Exemples de portaretrats
Elsnumerosindiquen laseqiiéncia del plegatge

Portaretrats horitzontal

2
s
— S—p

Portaretrats diptic

Portaretrats multiple

14.3. Portamendas
"""" Es un objecte semblant al portaretrats. En
" aquest cas es pot utilitzar PMMA transparent
(2 mm de gruix) i, per a la base, un altre
plastic de color que pot ser també PMMA o
bé PS o PVC de 3 mm de gruix).

Funda pel paper del men
(PMMA)

Peu (PS) /

Lestapetes laterals sén opcionals.
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14.4. Pales de molins

El conjunt de pales d’'un moli de vent per
arrossegamefd’un extractor, per exemple)
és pot fer d’'una sola peca. En primer lloc
cal efectuar els talls segons el croquis. Els
talls es fan amb la serra eléctrica de vogir
amb fulla per tallar plastic (veure seccio
3.5.) i per col-locar en posicio la serra es
forada el plastic amb una broca de 8 mm
tal comindica el croquis. El plastic emprat
pot ser PS, PVC o PMMA de 2 0 3 mm.

forats per a la insercio

de la serrade vogir
punts de plegatge

En primerlloc esretalla un cercle amb
el radi desitjat. A continuacio es
tracen els radis i els centres dels
forats per on entraralaserrade vogir.

14.5 Vores dels blisters

Ja hem dit en algun altre ocasié que a l’aula de Tecnologia I'alumnat
pot endegar petits projectes reproduint a petita escalala produccié en
serie d'objectes senzills que poden posar alavenda per col-laborar en
la financiacio de viatges, excursions o altres activitats extraescolars.
Aquests projectes poden estimular I'interés per la Tecnologia i
evidencien de cara als alumnes la importancia i la necessitat
d’organitzacié en el treball en equip. Aquests petits objectes han de
rebre també una presentacié similar a la comercial. Amb
'emmotlladoraiels motlles corresponents

es poden elaborar blisters a la mida dels
objectes. El paper de la plegadora és el de
fer possible el plegatge de les vores dels
blisters subjectant el cartronet que els

_ tanca per darrera. El plegatge es pot fer
S'utilitzen dos tipus de PVC per a blister: el rigid i el flexible.  Sobre el cartré definitiu del blister. Es

El rigid s'emmotlla sobre un motllei el flexible s'emmotlle  poden plegar les quatre vores, ficant

directament sobre I'objecte col.locat sobre una cartolina. Si I'objecte préviament, 0 bé només tres i
el blister es de PET s'emmotlla sempre a part. col-locar-lo més tard.




cubetadelacapsa

suport per a
fitxes de domino

Carcassa per amotoretelectric

Elplegaments'efectua
sobre un bloc de fusta
amb les dimensions
internes que hadetenir
lacarcassa.
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14.6. Capses

Utilitzant PS, PVC o PMMA i
combinant les tecniques del
plegatge i les unions es poden
construir capses amb plastic
transparent o de colors. Amb una
mica d’imaginacié es pot
combinar el transparent amb la
nombrosa gamma de colors en
gue es troben. (Veure seccio 3.5.
pel tallat i 3.6. pel mecanitzat i
les unions)

14.7. Suport per a fitxes de
domino

En si mateix no és un objecte

massa important perdo permet
practicar el plegatge amb un

objecte de poc tamany i

plegaments de diferents angles
propers els uns als altres. Les
mides d’'aquest petit suport

depenen del tamany de les peces
a les quals vagi destinat.

14.8 Carrosseries i carcasses

Alasecci6 11.11. jas’hatractat de
I’elaboraci6 de carrosseries i
carcasses amb I'emmotlladora. La
plegadoratambé es pot utilitzar per
construir aquesttipus d’estructures,
especialment si han de ser de
metacrilat transparent. Aligual que
deiemen el cas de les capses (veure
seccid 14.6.) cal combinar latécnica
del plegatge amb les unions
mecaniques o mitjancant adhesius
(veure secci6 3.6.).

Carcassa per motoret eléctric
amb reducci6

Per a I’exemple suposem
metacrilat transparent de 2 mm.
Faran falta vuit plegaments i la
corresponent unio per la base.
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Carrosseria

Utilitzarem el mateix exemple utilitzat per la
carrosseria a la secci6 11.11. (Veure també 12.5.1.)

cobertafetaamb la plegadora

franjaaencolar

14.9. Targeter

Es tracta d'un petit objecte molt senzill < Y
de realitzar pero d'un cert efecte i N/
d'utilitat per a mostradors i escriptoris.
Es recomanable la utilitzacié
d'un rectangle de contraplacat
com a platilla.

14.10. Moli hidraulic

Un cop més insistirem en que el plegatge dels plastics és una tecnica
qgue ha de combinar-se amb altres. En aquest exemple, que desitgem
pugui inspirar d’altres, la mecanitzacio i les unions juguen un paper
tan important com el plegatge.

raig d'aigua

suport per a mecanismes,
motoret com a dinamo, etc.

L

L

Els forats sobre els
quals descansen els
eixos han de reforcar-se
amb casquets de llauto.

forats de desguas

base
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Aquest moli hidraulic esta pensat per poder funcionar i realitzar
assaigs amb la forca del doll d’aigua de l'aixeta d’'una aigiera. No
presentem un projecte acabat, tan sols els suggeriments minims per
poder adaptar-lo al disseny de cadascu. Larad d'utilitzar la plegadora
és la necessaria resisténcia a I'aigua que han de tenir els materials
emprats. El plastic no ha de ser protegit contra la humitat. Recomanem
per I'estructura planxa de PS de 2 mm de gruix i per la roda planxa
de PS de 1 mm de gruix.

L'aprofitament de 'energia a partir de la roda hidraulica es fara amb
un motoret eleéctric de 6 V que fara el paper de dinamo. La transmissié
entre la roda hidraulica i el motor es verifica mitjangant politges. El
motoret es pot protegir de les esquitxades amb una carcassa de
PMMA transparent o de PS cristall de 2 mm de gruix. Pels eixos s’ha
d’utilitzar barreta de llauté de 4 mm roscada, al menys en els seus
extrems.

La roda pot estar formada per cercles
sencers o buidada, deixantnomés els radis.

\.

plegatge dels aleps

Casquetamb topall perala
fixaci6é de laroda sobreI'eix.
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15. Directori d'adreces

El present directori no
pretén ser una guia
comercial, tan sols és un
ajut per al professorat
gue no sapiga on adrecar-
se per aconseguir plastics
per a les activitats a
l'aula de Tecnologia. Elfet
d'aparéixer en aquesta
llistanoindicaencap cas
gue estractid'establiments
recomanats.

També hihala possibilitat
d’encarregarles planxes
de plastic en algunes
ferreteriesicomercos de
material plastic encara
gue normalment no en
tinguin en existéncia. En
el capitol 9, al parlar dels
diferents tipus de plastic,
hi ha la llista de les
presentacions comercials
amblesque éspodentrobar
les planxes de plastic.
Aquestesreferencies han
de servir de guia per
demanar els plastics que
interessin.

Complas Barcelona, SA

¢/ Taquigraf Garriga, 170

08029 Barcelona

Tel. (93) 430 84 22 / 430 26 40/ 430 15 08 FAX (93) 430 47 01

Polistire blanc, negre, cristall, porcellana, or, plata
Plakene (PP) colors assortits

Metacrilat blanc, negre, incolor, colors

PVC, incolor, blanc, gris, vermell

Policarbonat incolor, blanc, fume

Polité baixa densitat

CRIBARNA PLASTICOS

c/ Berenguer de Palou, 64 bis

08027 Barcelona

Tel (93) 408 14 89 Fax (93) 408 49 56

Polistire blanc, negre, cristall, porcellana, emmirallat or i plata;
Plakene (PP) colors assortits

Metacrilat, colors, blanc, negre, incolor, mirall

PVC, incolor, blanc, gris

PVC escumat, en colors 3 mm, blanc 1-3 mm

Policarbonat incolor, blanc, fume

Servicio Estacién, SA

Central:

Arago, 270-272

08007 Barcelona

Tel. (93) 216 02 12 /16 /50 /54 /58 /62, 215 76 74 Fax (93) 216 00 48

Sucursals:

Blondel, 72 25002 Lleida Tel 26 93 83

Séquia, 20 17001 Girona Tel 20 40 62 Fax 20 55 22

Jaume |, 12 43005 Tarragona Tel 24 46 74

Casanovas, 1-11 08901 L’'Hospitalet de Llobregat Tel 337 33 04
Rafael de Casanova, 1 08930 Sant Adria de Besés Tel 381 28 91

Polistire blanc, negre, cristall

Plakene (PP) colors assortits

PVC incolor, colors assortits (0,3 mm)
Metacrilat, incolor, blanc, incolor, colors

Politene (PE) incolor en planxes procedents de bobines
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SIDAC, SA (Representat a Catalunya d’ALECOP)
Masferrer, 12, entl. 3a

08028 Barcelona

Tel (93) 330 90 10 /330 43 00 Fax (93) 411 01 82

ALECOP
Tel (943) 79 50 11 (Consultes técniques 900 21 04 42) Fax (943) 79 92 55

Polistire de colors assortits procedents del fabricant de I'emmotlladora

Cial. Fontanals, SA

Progrés, 75 Poligon Industrial Alimeda
08940 Cornella de Llobregat

Tel (93) 474 48 69 Fax (93) 474 30 27

Resines en general, complements i accessoris (al detall i a I'engros)

EUROCIENCIA

General Mitre, 105

08022 Barcelona

Tel 418 67 65 Fax 211 62 38

Pel-licula transparent per blister, rotlle de 50 m
PVC blanc opac 0,7 mm, rotlle 50 m

Comercial del caucho

Valenti Almirall, 41

Sabadell

Tel (93) 726 40 11 FAX (93) 726 10 21

PMMA, PVC, PP

PLASA Plasticos Sanz
Rda. Sant Pau, 42
08001 Barcelona

Tel (93) 441 73 68

PVC blanc, transldcid i cristall
PVC en bobines per a blister (galgues 0,1-0,5 mm) venda al detall per
planxes i a metres
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Riberplas SA
Cobalt, 165
L'Hospitalet de Llobregat Tel 474 06 03

PVC en bobines per a blister (galgues 0,1-0,5 mm)
venda per bobines de 40 kg (colors per encarrec)

Plasticos Barcelona SA
Badal, 17,23 baixos
Barcelona

Tel 431 89 89

Polistire blanc, negre, cristall. Planxes 1 x 2 m, quantitat minima 50 peces
PVC, incolor, blanc, gris, vermell. Planxes 1 x 2 mi 1.5x 3 m,
guantitat minima 10 peces

SONDIKA IBERICA S.A.

Nacio, 65

08026 Barcelona

Tel (93) 348 03 14 Fax (93) 435 41 43

PP, PVC, PMMA

PLASTECNICS - ASTORE

Pg. FFCC, 253

Cornella de Llobregat

Tel (93) 377 60 14 / 377 60 52 FAX (93) 377 64 54

PVC, PP, (no tallen a mida)

Plastics LUTESOR, SA

Crta. de Manresa a Berga, km 1.8
08272 Sant Fruitos de Bages

Tel (93) 876 07 19

Plastics en planxa i barres

FERPLAST

Valls, 69 Pol.Ind. Segle XX

08223 Terrassa

Tel (93) 785 11 66 FAX 73101 52
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UNECO

Guifré, 59

Badalona

Tel (93) 38347 11 FAX (93) 398 41 31

Ciba-Polimers, Epoxi, Araldit, poliuretans, silicones, poliester, colorants

LUMINOTECNIA GRAU

Gran Via de les Corts Catalanes, 401
08015 Barcelona

Tel (93) 325 70 38

Planxa de plastic polaritzada

Centres de documentacié on es pot aconseguir informacio i
materials sobre el tema dels plastics

CEP, Centro Espaifiol de Plasticos

c/ Enric Granados, 101

08008 Barcelona

Tel (93) 218 15 89; FAX (93) 218 15 89

CDEC, Centre de Documentacié i Experimentacio de Ciéncies
¢/ Motors, 112-130, edifici C, 2n pis

08040 Barcelona

Tel (93) 223 01 99; FAX (93) 223 20 80
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