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1.INTRODUCCIO

El snowboard és actualment I'esport de risc més practicat, i un dels que esta tenint
més creixement en I'Ultima década, com passa amb molts dels esports relacionats
amb lestaules:skateboard, longboard, surf, sandboard, freebord... | podriem continuar

amb un gran nombre d’esports que tenen demanda al mercat.

Les ultimes modes han fet d’aquests esports un motor economic que necessita cobrir
una gran produccid. A nivell local, trobem una sériede competicions, fires i campionats
gue incentiven la moda de I'esport de taula; una prova n’és l'estacié d’esqui de la
Molina, que acull molts campionats a nivell europeu. La professionalitzacié de
I'snowboardha permés donar llocs de treball tant a entrenadors com a treballadors de

botigues de venda d’equipament, i dbviament als propis esportistes.

Un dels motius que ens van portar a l'eleccié d’aquest treball de recerca és que
ambdods practiguem aquest esport, i ens trobem proxims a I'estacio d’esqui del Port del
Comte. Aix0 ens va portar a pensar que tindriem facilitats i proximitat al’hora de posar
a prova el nostre projecte. També vam tenir en compte que és un tema bastant actual,

popularitzat i en creixement.

Perd el problema amb el que es troba tot practicant d’aquest esport, és el cost que
comporta tot el material, i sense parlar d’equipament opcional, com ara les
proteccions. Comptant I'equipament essencial, dificiiment baixi dels 500€, i hem de
tenir en compte el cost dels forfets que s’hi ha de sumar per tal de poder practicar
I'esport, que oscil-la entre els 35-40€ al dia. En comparacié amb altres, no és un esport

gens economic.

Per altra banda, en la societat d’avui en dia hi ha molts problemes de caire ambiental.
S6n majoritariament degut a els gasos toxics que alliberen les fabriques, perd també
és un problema la quantitat de materials que es gasten en la realitzacié dels productes,
i aixd també passa en les fabriques de taules de snowboard, I6gicament. Pergué si un
esport esta de moda, té demanda, i s’han de produir molts exemplars. Aixd comporta
un cost de materials important, ja que les taules de snowboard de mercat consten de
molts materials per enfortir i millorar les prestacions d’aquesta. El reciclatge dels
materials és I'Unica esperangca que garanteix la reutilitzacid de plastics i altres
materials ja no necessaris, i que ajuda a evitar 'esgotament de recursos no renovables

del nostre planeta.



La nostra proposta és unir dos coses tan modernes com son aquest esport que esta
tenint un creixement gegant entre els adolescents, i el reciclatge, un tema molt
important en l'actualitat. L'objectiu és, doncs, realitzar taules de snowboard amb
materials reciclats, aprofitats de casa, i trobar una alternativa més economica i que

contribueixi més al benestar del planeta.
La recerca consistira en mecanitzar taules amb lamines de dos tipus de plastic:

Com a primera opci6, polietile tereftalat o PET, obtingut d’ampolles de beguda,que tots
tenim a casa, les que comprem al supermercat per al nostre consum. Per comencgar,
aixod ens garanteix un cost real nul, perqué aquestes envasos els consumiriem de totes

maneres i després acabarien als contenidors

| com a segona opcio,polimetil metacrilat, més conegut com a metacrilat. Les lamines
de les que disposavem d’aquest segon plastic van ser en un primer moment d’'una
mampara, i posteriorment un rétol vell. EI gran nombre d’aplicacions d’aquest polimer
transparent fa que no sigui gaire dificil trobar-lo als abocadors o en objectes que ja no

s’utilitzen de casa.

Ambdos materials semblen mostrar unes propietats favorables en alguns aspectes per
complir amb l'aplicacié que nosaltres els hi volem donar. Unes propietats que hem
estudiat perd que no sabem si un cop mecanitzada la taula es conservaran i
s’aplicaran de forma correcte.Haurem de veure si algun dels dos materials compleix
amb la funcié que li volem donar i, per tant, si aquest projecte és o no factible, a causa
de la gran diferéncia entre la quantitat i qualitat dels elements utilitzats i el procés
emprat enla nostra taula respecte el d’'un snowboard de mercat. Perd una de les metes
és també millorar el nostre procés. Ambdues operacions, tant la comparacio del nostre
proceés i el real, com la millora d’aquest, sén possibles gracies a la visita que vam fer a
la fabrica Rossignol, i que ens va conscienciar sobre les grans diferéncies entre el

procés que ells utilitzen i el nostre.

El procés que hem seguit consisteix, primerament, en la realitzacio dels planols de la
taula de snowboardque volem fer, les mides de la qual parteixendel tipus de taula
escollit. Per tal de triar aquest tipus, vam informar-nos també a la botiga Sagi de
Manresa, on ens van explicar que les taules de freeride s’utilitzen més, son més

polivalents i totalment simétriques.

A continuacio,hem construit un motlle d’acerbasat en les mides del snowboard que ens
disposem a fer; s’adapta al contorn de la taula iés la base de mecanitzacié dels dos

tipus de plastic. El motlle és el negatiu d’'una taula del snowboard, la forma contraria a
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la taula, basat en les premses vistes a la fabrica Rossignol. En cada tipus de plastic
utilitzarem un métode diferent, segons les experiencies extretes de les proves que
realitzarem abans de la fabricaci6 final, que la farem quan coneguem la manera més
adient de fer la taula. Quan utilitzem PET, escalfarem els plastics fins al punt de fusio i
els abocarem en el motlle per tal de que es solidifiquin agafant la forma desitjada,
col-locant entremig una fusta central que fa de nucli, tal i com hem vist que fan en les
taules que venen a les botigues. En canvi, en la utilitzacié de metacrilat el plastic tan
sols I'escalfarem fins a aconseguir que es deformi, i el deixarem solidificar amb la seva
nova forma. Com veieu, el procés en general consisteix en escalfar a una certa
temperatura els plastics dins d’aquest motlle, perqué quan aquests es solidifiquin,
tinguin la forma i consisténcia desitjada. Per fer aquest escalfament, disposem d’un

fogonet i de dos bufadors de gas.

Llavors, si hem aconseguit mecanitzar un taula amb algun dels dos tipus de plastic,
sera I'hora de realitzar els pertinents assaigs de resisténcia, friccid... per determinar
que la taula compleix amb unes prestacions minimes que la facin apte per a la practica

de l'esport.

Després, la decorarem, hi col-locarem les fixacions d’'una taula de mercat, i haura

arribat I’hora de provar-la a la neu.

Tot aquest procés, obviament, supervisant el cost i comparant-lo amb el d’'una taula de
botiga en un apartat dedicat al pressupost. Intentarem aconseguir una innovadora i
més economica taula de snowboard, que impliqui un cost menor al consumidor i al

medi ambient.



2. ELECCIO DEL TIPUS DE TAULA | MIDES
D’AQUESTA

2.1 ELECCIO JUSTIFICADA DEL TIPUS DE TAULA

*En I'annex 1 (pagina 52) hi podeu trobar explicats els tipus més freqlents de taules
per coneéixer les principals caracteristiques de cadascun, aixi com una breu explicacié

de I'evolucié que ha patit el snowboard des dels seus inicis.

Per tal d’escollir correctament el tipus de taula que fariem, vam anar a la botiga Sagi
de Manresa (Ctra. de Vic, numero 94, Manresa) per informar-nos sobre quin tipus és el
més venut, el més simple i el més polivalent. A partir d’aixd i d’altres informacions que
hem buscat, hem decidit que la nostra taula adoptara la forma que es coneix com

freerideen nivell basic, és a dir, una taula de gamma baixa, per les seglients raons:

e En aquest tipus de taules, que és el més freqlentat, la llargada del nose o
punta de la taula i tailo cua de la taula sén les mateixes, tan de llargada com
d’'amplada, i aixd en facilita la construccié.En conclusio, una taula freeride és
totalment simétrica, a diferéncia dels altres tipus.

e Es lataula que té una major polivaléncia en tots els terrenys i facetes. Serveix
per tot tipus de neu: tan per fer fora pistes com per baixar per les pistes
marcades.

e La diferéncia dins d’aquest tipus entre nivells d’iniciacié i avancat és la llargada
d’aquesta, que va augmentant a mesura que se’n sap més, de manera que no
ens hem de fixar en cap altra especificaci6 técnica que en la llargada
d’aquesta.

e Es el tipus de taula que nosaltres fem servir per esquiar i hi estem acostumats.

e Aquestes taules estan fetes amb les mesures que utilitzen la majoria de
marques europees i sénles més venudes en el nostre continent.

e SOn les taules més utilitzades, i les que es fan servir per a cap preferencia
d’estil, és a dir, per practicar snowboard normalment.

o Esel tipus de taula que nosaltres utilitzem i fem servir, i aixd, a més d’'un major
domini alhora de provar-la, fa que puguem partir de la nostra per realitzar les

mides.



2.2 JUSTIFICACIO DE LES MIDES ESCOLLIDES

Per determinar les mides de la taula freeridevam decidir escollir una altura, un pes i un
nombre de peu que fos bastant normal en la nostra edat: 1,80 metres d’altura, 70
quilograms de pes i un 43/44 de peu. Aquests son els tres factors més determinants en
I'eleccié de la taula, tot i que el pes i el nimero de peu normalment es consideren
determinats per l'altura, és a dir, les mesures estan pensades de manera que una
persona que faci 1,80 metres pugui pesar 10 quilos més o 10 quilos menys. Una

variacié en el nombre de peu tan sols afecta a la mida de la fixacié necessaria.

Es coneix que una taula de snowboard t'ha d’arribar aproximadament a la barbeta
posada en vertical perpendicularment al terra (ha de mesurar un pam menys que tu
aproximadament), i si comptem que la llargada del cap d’'una persona va, a l'alga o a la
baixa, dels 20 als 30 centimetres, partint de 1,80 metres, podem escollir una taula
d'uns 158-163 centimetres aproximadament. La diferéncia no és notable en aquests
pocs centimetres, aixi que no hi haura problema si les mides de la taula varien en un o
dos centimetres pel que fa a la llargada de les mesures previstes, perqué si ho fan

sera proporcionalment en tota la taula.

Cal dir que les marques que trobem actualment ofereixen mides diferents respecte una
altura igual. Volem dir que una casa pot recomanar una taula de 157 centimetres a
una persona que mesuri 180 centimetres, mentre una altra potser recomanara la seva
taula d’aquesta mateixa llargada a una persona de 187 centimetres, per exemple. Es
aqui on entra la importancia del pes, perqué cada marca dissenya la taula per assolir
certes velocitats. En aix0 també intervenen I'amplada, el gruix... Tot el sistema
aerodinamic i fisic en general. Cada casa marca unes certes mides per a cada altura,
perd en el fons el nivell tecnic és el mateix si la taula és del mateix tipus. Algunes
marques canvien altres aspectes de la taula com per exemple 'amplada de les puntes

i per aixd s’allarga o s’escurga una mica més l'altura recomanada.

Un cop triada la longitud total, que hem establert en 162 centimetres, i el tipus de taula
gue volem, determinem una série de mides proporcionals a les ‘establertes’ (perque,
com ja hem dit, varien segons la casa). Partim d’'una Rossignol Circuit de 155

centimetres, taula del mateix tipus que la que volem aconseguir.



2.3MIDES DE LA NOSTRA TAULA

Les mides que ara anomenarem seran utilitzades per realitzar el motlle on, un cop
posats els plastics i realitzat el procés, aconseguirem la taula. Per veure els planols
d’aquest motlle i la seva construccid, consulteu els annexos 5 (pagina 64) i 6 (pagina

69) respectivament.

*Per tal d’'observar amb més claredat totes les mides de la taula, consulteu 'annex 4, a

la pagina 63, on es troben els planols del disseny d’aquesta.

Hi ha una série de mesures que es necessari congéixer i que marquen totalment les

dimensions que té la taula:

Longitud total (Overalllength): abasta la totalitat de la llargada de la taula, des del
principi del nose fins la punta del tail. 162 cm(veure figura 1)

Longitud de contacte (RunningLength): correspon a la llargada de la superficie que
es troba en contacte amb el terra. No és la mateixa que la longitud total a causa de la

curvatura de la que la taula disposa als extrems.—>121 cm(veure figura 1)

=" LONGITUD DE CONTACTE | .

LONGITUD TOTAL

Ample de la punta davantera o nose (NoseWidth): és la longitud de la part més

ample del nose.=>29,3 cm(veure figura 2)

Ample de la cua o tail (TailWidth): és la longitud de la part més ample del tail.
->29,3cm(veure figura 2)

Ample del pati (WaistWidth): 'ample del pati es refereix a 'amplada de la part més
estreta de la taula, és a dir, 'ample que té aquesta en la seva part mitja. Dependra del
nombre de peu ja que aquesta part es troba al voltant de la zona on es situen les
fixacions, i els peus no han de sobresortir molt de I'amplada de la taula perquée

dificultarien la realitzaci6 de girs. 25 cm(veure figura 2)

Mesures necessaries d’una taula, extret de I'apartat 1 de la bibliografia



AMPLE
DE CUA

AMPLE DE LA AMPLE
PUNTA DEL PATI

W

Banda efectiva (Effective Edge o Sidecut): és la mesura que entraria en contacte

Fig. 2

amb la neu quan es realitza un gir, és a dir, la part central de la taula sense els costats
del nose i del tail. D’alguna manera és similar a la longitud de contacte pero parlant de
la banda de la taula.=>119,5 cm(veure figura 3)

Radi (SidecutRadius): és la corba que forma la taula al llarg de tot el seu costat. Si

BEANDA EFECTIVA

Fig. 3

tracéssim una circumferencia utilitzant aquesta corba, la longitud del radi de la
circumferéncia resultant seria aquesta mesura. Com més radi, més estabilitat i
dificultat en el gir tindra la taula, i com menys, produira girs més bruscs i tindra menys
estabilitat a altes velocitats.>800cm(veure figura 4)

Tall lateral (Sidecutdepth): mesura la distancia que separa el centre de la taula d’'una
linia imaginaria situada en un pla horitzontal respecte la curvatura del snowboard. A
major tall lateral, major rapidesa en els girs. Un tall lateral menor, pero, aportara més

manejabilitat.>4cm(veure figura 4)
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RADI B

2, .

TALL LATERAL

Fig. 4

Longitud del nose (Noselength): la llargada de la punta davantera es mesura des del

extrem davanter d’aquesta fins al primer punt de contacte.->22 cm(veure figura 5)

Longitud del tail (Taillength): la llargada de la cua es mesura des de I'Gltim punt de

contacte de la taula fins al final d’aquesta.=>22 cm(veure figura 5)

Altura del nose (NoseHeigth): és la mida del punt més alt del nose respecte a
terra.Amb un nose més alt aconseguirem que la nostra taula no s’enterri tant a la

neu.->5,83 cm(veure figura 5)

Altura del tail (TailHeight): és la mida del punt més alt del tail respecte a terra.->5,83

cm(veure figura 5)

LONGITUD DEL NOSE LONGITUD DEL TAIL
N W
ALTURA DEL NOSE ALTURA DEL TAIL Fig. 5

Camber: separacié que hi ha entre el terra i la taula al situar aquesta del dret sobre
una superficie plana. Determina l'altura del arc, que té una clara relaci6 amb la
flexibilitat de I'snowboard. En una taula de freestyle el camberés molt petit, perque el
rider (persona que practica I'esport)no necessita fer girs molt bruscos en els quals

carregar pes a les puntes.=>0,25cm

Stance: mesura la separacio entre les dues fixacions, i es calcula des del centre de la
fixaci6 davantera fins el centre de la fixaci6 posterior. Es totalment modificable
depenent de com aquestes fixacions s’adaptin a la persona que les porti.El
stances’estableix a partir d’'unes diferents mesures que poden ser la distancia entre el
peu i el genoll quan flexiones, o una amplada superior a la distancia de les

espatlles.>62,71cm(veure figura 6)

Mesures necessaries d’una taula, extret de I'apartat 1 de la bibliografia 11



Altres elements i aspectes a tenir en compte de la nostra taula:

e Fig. 6

STANCE

Inserts: s’anomenen aixi els forats on estan posades les femelles en les que s’han de
situar les fixacions. Solen ser vuit per peu, fet que garanteix un gran nombre de
col-locacions en diferent angle, segons el rider(persona que porta la taula)ho
desitgi.>8 (4 per peu)

Pes de la taula: ve marcat per una relacié entre el seu comportament i el pes del
rider.Aquest pes inclou el pes de la taula amb les fixacions.=>5,856kg (pes final de la
nostra taula)

12
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3. PROVES AMB PLASTICS, PROCES DE
FABRICACIO | COMPARACIO

3.1 PROVES AMB PLASTICS

Abans de fer la taula amb els plastics a mida real, hem fet un seguit de proves o
simulacions per tal de coneixer factors que poden ser molt interessants al’hora de
fabricar-la. Aixi, quan fem els primers intents de mecanitzar la taula a escala real, ja
sabrem com es comporta cada plastic quan I'escalfem un cert temps, quan 'unim a
certs materials, qué passa quan es refreda un cert temps... Aquestes proves son
indispensables, perque si realitzéssim la taula a escala real desconeixent molts dels
problemes o questions que dificulten el procés i s’han de solucionar, hauriem de fer el
procés moltes vegades, i aixd0 ens suposaria un gran cost de temps i, sobretot, de

material.

*Abans, perd, hem realitzat un estudi de les propietats dels plastics utilitzats, que
creiem que poden ser decisives en la construccié de la taula. El podeu trobar en

'annex 3, a la pagina 60.

MESURES DE SEGURETAT: Per fer tanaquestes proves com la fabricaci6 de la taula,
ens hem proveit de guants per evitar cremar-nos i de mascaretes perqué en la
combustié d’aquests plastics s’allibera fum. A més a més, sempre hem anat amb roba
de maniga llarga que cobris tot el cos, ja que alguna gota de plastic liquid calent podria
caure del recipient. També hem utilitzat ulleres quan ens ha calgut tallar alguna cosa
amb la serra de marqueteria o polir amb la polidora, perqué cap tros del material que

tallavem ens pogués entrar als ulls.

3.1.1 PROVES AMB POLIETILE TEREFTALAT (PET)
L’estructura que seguiran les dues primeres proves €s el seguent:

Per comencar, tallem la part inferior i el cap de les ampolles de PET per tal de tenir
una superficie en forma de cilindre enrotllada. Estan tallades de manera que tan sols
s’aprofita la part central, perqué treballar amb lamines va molt millor per tal de poder
pressionar-les contra la superficie que els proporciona calor. Aquest factor provoca
que es desfacin amb més facilitat, dins del temps que aixd0 comporta.La mida de les

ampolles és sempre aproximadament 30x25x0,05. Varien en qlestié de com a molt 2
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centimetres depenent de com les hem tallat. Cal remarcar que sempre que treballem

amb PET tallarem les ampolles d’aquesta manera.

Agafem una estructura circular de xapa, on hi abocarem els plastics un cop escalfats.
Col-loguem oli en aquesta estructura, que gracies a la seva funcié de lubricant evita
que quan hi aboguem el plasticcalent s’enganxi un cop es solidifica. Utilitzem la xapa
per assegurar una estructura que resisteixi la temperatura que volem agafar sense

deformar-se.

Escalfem el plastic en un pot de metall, i quan el plastic arriba a la temperatura de
fusié (260°C), 'aboquem a la base de xapa, on la pressionem amb una lamina plana
gqualsevol (a aguesta lamina hi hem escampat oli lubricant per evitar que s’hi adhereixi
la barreja plastica) per tal de donar-li una forma plana, simulant la pressié a la que el

motlle sotmetra la taula.

Prova 1: Resultats en fondre PET

OBJECTIU: L'objectiu d’aquesta primera prova és veure com reacciona el polietilé

tereftalat quan és fos, respecte a les seves dimensions i propietats originals.

PROCES:Hem escalfat amb el bufador de gas 3 ampolles enrotllades seguint el
procés esmentat.Ho hem fet en un pot per aixi escalfar tota la seva superficie alhora.

El pot I'hem aixecat una mica amb el cargol de banc per escalfar-lo per tot el voltant.

RESULTATS:Primer, ha sortit un liquid negre, com un tipus d’escoria o material plastic
sobrant, fruit de la combustié, que hem deixat que s’adheris a la mescla plastica que
s’ha format. Un cop s’ha refredat, ’hem pressionat i hem pogut comprovat que era una
part inudtil i sobrant, perqué es trencava molt facilment i 'hem eliminat. La mescla de

plastic no és massa resistent, i n‘'obtenim una superficie molt reduida, d’'uns 10x5x0,2.

CONCLUSIONS: El problema no és ni la llargada ni 'amplada que ofereix la ampolla,
sin6 el gruix: el poc aconseguit fa que si volguéssim arribar als 8mm que ha de fer la

taula de gruix, hauriem de cobrir tota la superficie amb 4 capes.
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Prova 2: Intent d’ajuntar 2 plaques PET

OBJECTIU: Un dels fets que ens preocupa durant I'execucio de la taula, és que alguna
de les zones de la llargada que ocupa aquesta se'ns refredi, perqué ens és necessari
cobrir una amplia zona aplicant-hi una calor com més constant millor. Volem
comprovar si aixo dificultaria el procés per la dificultat d’'unié dels diversos elements. Si
no es donés aquest problema, també ens podriem plantejar formar la taula a parts per
tal de poder concentrar-nos més en I'escalfament d’un espai més reduit i assegurar un

millor resultat final.

PROCES:EI que hem fet, doncs, és agafar una lamina de plastic fosa, i situar-la en la
xapa on hi abocavem, pressionavem i deixavem refredar la mescla. Fins aqui el procés
és I'esmentat en l'inici de I'apartat. Ara, fonem unes noves ampolles (3) i les aboquem
sobre aquesta lamina, simulant el que passaria si les capes se’ns refredessin en un

procés real.

RESULTATS:Un cop s’ha refredat, hem aplicat una forga no gaire gran fent palanca
per veure si la unid era bona. Les dues parts s’han separat amb facilitat. També hem
observat que la barreja, al ser reescalfada, perd grandaria i resisténcia. La Unica
esperanca que ens queda és que el marge de temps de solidificacié del PET sigui
suficient per tal de que puguem controlar totes les zones de la taula.

CONCLUSIONS: Aixi doncs, en la fabricacié de la taula amb PET hauriem de realitzar
el procés d’'una sola tirada (sense fer capes) i vigilant de no perdre temperatura si
volem que la taula no es refredi en cap zona i s'uneixi bé. El procés que seguirem

I'expliquem més endavant, en I'apartat corresponent a la prova 4 (pag. 18)

Prova 3: Adheréncia del PET amb la fusta

OBJECTIU: L’objectiu d’aquesta prova és comprovar si la mescla plastica s’adhereix a
la fusta, simulant el procés al que es veura sotmesa la taula en el moment de la
fabricacid. Es primordial que en el moment en qué s’escalfa el conjunt la fusta s’'uneixi
bé als plastics, per evitar moviments interns d’aquesta, que podrien produir un

trencament.

PROCES: Escalfem dues tires d’'ampolles directament en una planxa circular de xapa

(utilitzada en les anteriors proves) aixecada per una estructura de maons. D’aquesta
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manera podem aplicar calor als plastics des de sota sense incidir directament sobre

ells (Figura 7)

Aquest métode de fondre, que és diferent al primer que vam utilitzar, sembla funcionar
millor perqué aconseguim un escalfament més rapid. A més, no perdem tant material
perqué no s’ha d’abocar la mescla enlloc i per tant tot el liquid s’aprofita (abans, a
causa del rapid refredament i viscositat de la mescla, una petita part quedava adherida
a les parets del pot que utilitzavem). També cal destacar que aixi no s’incendia el

plastic al aplicar-hi una font de calor constant.

Un cop els plastics s’han fos, els hem pressionat amb una fusta rectangular similar a la

mida de la mescla plastica. Aquest cop, logicament, no hem impregnat la fusta amb oli.

RESULTATS: Hem deixat refredar la mescla i hem comprovat que ambdues peces

s’adhereixen consistentment.
CONCLUSIONS: Aixi doncs, no hem de patir perqué la taula no s’agafi bé a la fusta.

També hem observat que la mescla és més consistent si no es pressiona a una
temperatura molt alta. Després de deixar d’aplicar-hi calor, cal deixar-la refredar uns
10 segons per evitar aixi l'aparici6 de bombolles d’aire, que redueixen la

resisténciamecanica a l'interior de la lamina que ha format la mescla.

—>Calcul de les ampolles de PET necessaries per fer la taula

OBJECTIU: Es necessari predir la quantitat d’ampolles que necessitarem per realitzar
la taula. Suposem que el resultat no sera cent per cent exacte, com a conseqiéncia de
la diferencia de dimensions que obtenim al cremar cada ampolla (dbviament mai és
exactament igual) i als multiples factors que es poden presentar, perd una orientacio
és vital per saber si disposem de les ampolles necessaries i dels recursos per cremar-

ne suficients.
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PROCES:Per fer-ho, primer de tot, calcularem I'area que ocupa una ampolla fosa (les
dimensions de I'ampolla sense cremar sén 30x25x0,05 centimetres aproximadament).

Obtenim un plastic solid de 5x5x0,1 centimetres, que s6n 25 cm®
Llavors, calculem el volum total de la taula, que és de 3888cm? (162x30x0,8).

A continuacié calculem el volum que ocupara la suposada anima de fusta, per restar-lo

del volum necessari d’'ampolles, tal i com es veu a continuacio:

1 ampolla fossa

Costat 1 5cm lcm —
Costat 2 5cm <+—5cm
Altura lcm *
5cm
Volum 25cm’
Taula ( sense nucli de fusta) 0,8cm
_L’/ 7

Costat 1 162cm
Costat 2 30cm 30cm

Altura 0,8cm

162cm
Volum 3888 cm®

0,3cm
Nucli de fusta : | 41_

Costat 1 120cm
Costat 2 30cm 30cm
Altura 0,3cm

120cm
Volum 1080 cm®

Volum necessari d’ampolles

Volum ampolles = V. Taula( Sense nucli)- Nucli de fusta

= 3888 -1080 = 2808
25cm’® 1 ampolla
2808cm’ X ampolles
X=112,32

Nombre total d’'ampolles>113

Fig. 8
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RESULTATS: necessitem 113 ampolles per realitzar la taula. En tenim suficients, pero
no sabem si serem capacgos d’escalfar-les totes alhora i aconseguir que aquestes no

es refredin, ja que fer la taula a trossos, unint les parts, debilitaria molt el conjunt.

CONCLUSIONS: Sera necessari fer una prova per veure si podem aconseguir cremar

tan plastic al’hora, mantenint-ho a tanta temperatura.

Prova 4: Simulacio de la taula a petita escala

OBJECTIUS: L’objectiu d’'aquesta prova és veure si és possible cremar tantes
ampolles alhora de realitzar la taula i si mantenir la temperatura constant al llarg del
motlle seria un problema. També volem veure la resisténcia que adopta una lamina

minimament grossa de PET fosa .

PROCES:Dins d’'un cubell gran col-loquem un seguit d’ampolles (20) enrotllades per
tal d’escalfar la maxima superficie possible. A sota, hi situem un fogonet subministrat
per una bombona de buta, que escalfa el cub. A sobre d’un cavallet, al costat, hi hem
col-locat el motlle, escalfat constantment amb el bufador de gas, per tal de que agafi
temperatura. Un cop n’agafa, costa que la perdi, factor que ajuda a mantenir la mescla

en estat liquid(la figura 9 mostra la disposicio).

Quan s’han desfet les ampolles, al cap d’'uns 25 minuts, hem abocat la barreja plastica

sobre la part inferior del motlle i 'hem tapat amb la part superior per tal de fer pressio.

RESULTATS: Perdem una gran quantitat de material que s’asseca al cub abans de
caure, pero encara que poguéssim disposar de tot el material que fonem, aquest no

seria suficient: amb els nostres recursos no podem aconseguir la gran quantitat de
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barreja plastica fosa que es necessita, i en aixd també hi intervé I'elevada temperatura.
Acabariem esgotant les nostres bombones i encarint molt el procés. Perd aquest no es
el problema primordial que fa realment impossible la mecanitzaci6 de la taula
d’aquesta manera, sin6 el no poder realitzar capes, que fa que no puguem col-locar
una anima de fusta central. Anar fent la taula en parts petites és impossible, hauriem
de reescalfar el conjunt unes quinze vegades i tants trossos independents no
cohesionarien bé. En consequencia, la resisténcia mecanica del material sense poder

posar-hi 'anima de fusta no és de cap manera suficient per fabricar una taula.
Hem aturat el procediment al adonar-nos de la impossibilitat de realitzar la taula

CONCLUSIONS: La realitzacié de la taula mitjancant PET provinent d’ampolles és

totalment inviable.

3.1.2 PROVES AMB METACRILAT
Prova 5: Resultats al deformar metacrilat

OBJECTIU: L'objectiu és comprovar com reacciona el metacrilat quan es deixa
solidificar sense que es desfaci, tan sols deformant-lo, perque pel que hem estudiat de
les seves propietats, coneixem que es facilment modelable.

PROCES: En la mateixa superficie utilitzada anteriorment, hem col-locat una lamina de

metacrilat de 13x12,5x0,2 centimetres i 'hem escalfat fins que ha patit una deformacié.

RESULTATS: Al solidificar-se, veiem gue la lamina té una gran resisténcia i que no es

perd gairebé gens de material.

CONCLUSIONS: Aquest fet que sembla determinar que deformar el metacrilat és una
bona decisid. Sembla el material més adient per a la fabricacié de la taula, a primera

impressio.

Prova 6: Adherencia del metacrilat a la fusta

OBJECTIU: El que volem comprovar en aquest apartat és el mateix que a la prova 4
amb el polietilé tereftalat: si el plastic s'uneix amb consisténcia a la fusta. Per plantejar-

nos la opcié de col-locar una anima de fusta, ens interessa que aquesta augmenti la
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resisténcia entre els plastics i no pas que estigui solta i per tant, no compleixi la seva

funcié.

PROCES: Per fer-ho hem fos dues lamines petites de metacrilat (13x12,5x0,2
centimetres) i les hem adherit a una cara d’'una fusta del mateix tipus de la que

utilitzarem en la taula, pollancre. Ho hem fet seguint el procés esmentat anteriorment.

RESULTATS: Hem observat en el procés que el metacrilat s’adhereix a la fusta, i el
conjunt sembla bastant tenag. Pero al aplicar-hi una forca en forma de palanca entre
ambdues superficies, es separen amb facilitat. Al adherir-hi una cola especial per a

ajuntar plastics, el conjunt queda ben enganxat.

CONCLUSIONS: Una capa daquestacola en el procés de fabricacié final sera
important per assegurar la cohesié de les diferents parts. Les proves fetes amb el
metacrilat, a diferéncia de les fetes amb PET, ens demostren que la mecanitzacio de la

taula és possible.

3.2 PROCESSOS DE FABRICACIO
3.2.1 PROCES DE FABRICACIO 1

PRIMER INTENT DE REALITZAR UNA TAULA AMB METACRILAT A

ESCALA REAL

(3) FUSTA |
PLASTICS

eCol-locar dintre del motlle
ePosar cola entre els elements

(1) NUCLI DE FUSTA (2) PLASTICS

eTallar a mida i llimar per eTallar mida i llimar per
aconseguir que entri al aconseguir que encaixi al _—
motlle motlle

eAplicar tempreatura i fer
pressié amb serjants

*Al  text hi podeutrobar

(4) TAULA

numeros referents a cada
eLlimar els sobrants

*Polir les imperfeccions Producte final quadre de I'esquema

Fig. 10

Per realitzar la taula amb metacrilat, vam agafar tres lamines de 135x43x0,3
centimetres obtingudes d’una mampara vella. Aquestes no abastaven la llargada
completa que havia de mesurar la taula (162 centimetres). Per tant, vam decidir que
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una cobriria la part inferior i una altra la part superior, mentre que tallariem trossos a

mida de la tercera per cobrir les zones on el plastic mancava, de la seglient manera:

Mucli de fusta
. Lamina de metracrilat llargal1 i 2)

Lamina de metracritat curta (3)
Fig. 11

La aparent flexibilitat de les lamines de metacrilat no ens va fer dubtar en utilitzar una
anima de fusta de pollancre. La fusta no havia de cobrirles puntes de la taula, sin6 tan
sols la part central, on la taula tocaria a terra.Les mides d’aquesta fusta eren

120x30x0,3 centimetres, ja queles vam predir de manera que hi haguessin sobrants.

(D)Primer de tot, amb la serra de marqueteriavam tallar la longitud de la fusta, ajustant-
la a la longitud de contacte [runninglength, 115 centimetres(referéncia al capitol 2,
apartat 3)]. A continuacié vam buidar els laterals amb la llima, de forma que adoptés la
lleu curvatura que havia de fer la taula. Els vam buidar més del que era necessari
perque entressin en l'estructura del motlle: d’aquesta forma asseguravem que el
plastic seria més ample que la fusta, i podriem unir ambdues lamines un cop els hi

apliquéssim calor per tal de que I'estructura tingués mésconsisténcia.

Un cop la fusta estava tallada simétricament i ajustada a la mida, vam passar a tallar

els plastics:

(2)Les lamines de 135 centimetres, com ja hem dit, no cobrien la totalitat del motlle.
Per arribar als 162 centimetres, doncs, vam agafar la tercera lamina i en vam tallar
dues parts de 27 centimetres de llargada cada una. Vam rebaixar amb la polidora els
laterals per la zona on hi havia els tubs de manera que el plastic encaixés al motlle,
perd no vam reduir-ne I'amplada per cap altre lloc.Haviem d’unir la lamina superior i
inferior pels marges exteriors, i com més sobrés, millor s’ajuntarien aquests costats

dels plastics. Ho poliriem un cop acabat el procés.

En les dues altres lamines que significarien la major part de la llargada, vam mesurar i
marcar amb un retolador la part que utilitzariem i vam buidar tan sols per les zones on

els plastics havien d’encaixar obligatdriament per la forma del motlle. Tan sols vam
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tallar, uns quants centimetres els costats, perque en sobrava tanta part que era dificil

treballar-hi.

(3)A continuacié, vam col-locar tots els elements ja tallats al motlle, en la disposicié
esmentada anteriorment. Després, vam col-locar una cola especial per plastics entre

tots ells per tal de que els elements cohesionessin millor.

Un cop fet aixd, vam col-locar la part superior del motlle per tal de fer pressié. Ho vam
fer molt a poc a poc per tal de no trencar les lamines. Després vam col-locar el fogonet
subministrat per una bombona de buta sota la part central i vam escalfar per sobre i els
laterals amb un bufador. Cada deu minuts aproximadament, canviavem el fogonet (la
font de calor més amplia i potent) de lloc. Vam suposar tres posicions: centre i les dues
puntes. Ho féiem de manera que s’anés escalfat uniformement per tots els llocs ja que
sabiem, per experiéncies anteriors, que al motlle li costava agafar temperatura al

principi perd un cop I'adquiria la mantenia. En la figura 12 podeu veure aquest procés.

Una vegada el motlle estava calent, ens anavem concentrant més en una certa zona.
Mentrestant, amb el segon bufador petit, deformavem les bandes de plastic
sobresortints per tal d’ajuntar-les. En algunes zones el plastic no era suficientment llarg
com per unir-se amb laltra lamina. Obviament, no podiem realitzar aquesta junta en
els llocs on hi havia els pals d’acer del motlle per encaixar la part inferior i superior, 6
punts en total repartits per I'estructura de la taula. Quan era necessari, col-locavem
serjants repartits pel motlle per tal d’equilibrar pressions en les zones que semblaven

menys unides.
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Al cap d’'una estona, ens vam adonar d’un problema: la disposicié dels plastics que
haviem hagut d’inventar (perqué no disposavem de lamines suficientment llargues),
feia que al centre hi quedés aire a causa de I'existéncia de dues lamines a les puntes.
Aquestes feien certa palanca, provocant que es separessin els components (lamines i
fusta). Vam col-locar un seguit d’'objectes entre el motlle i la taula per tal d’intentar

cohesionar les peces aixecant-les o baixant-les segons requeria.

Després d’escalfar durant aproximadament una hora, vam enretirar les fonts de calor i
vam deixar la taula dins del motlle durant un dia sencer, amb els serjants i una pressio

central.

Quan vam treure la taula vam poder comprovar que aquesta s’havia esquerdat una
punta, suposem que per una pressié excessiva alhora de col-locar la part superior del
motlle. Les uUniques zones on realment s’havia escalfat fins a deformar-se i
posteriorment solidificar-se el plastic, eren la zona central i les puntes, pero tan sols la
part inferior. Les zones mitges on comengaven i acabaven les puntes estava com al

principi, igual que tota la part superior.

La cola no havia pogut efectuar la seva funcio degut a la separacié que havien patit les
parts centrals. La fusta perd, havia aportat una bona resisténcia. La punta que no

estava trencada, pero, no tenia una resisténcia acceptable.

(4)Llavors, vam polir i llimar les imperfeccions laterals que s’havien format al ajuntar

les puntes per tal d’aconseguir uniformitat i no trossos rugosos de plastic fos.

CONCLUSIONS: Cal escalfar una mica la part que ha de corbar-se abans de tancar el
motlle, ja que el pes de la part superior fa una pressio que produeix trencaments en els

plastics.

Els plastics han de ser, per anar bé, lamines que abastin tota la superficie. Els
elements no s’han ajuntat bé a causa dels elements independents, que han provocat

separacions entre la fusta i els plastics.

S’ha de prolongar I'escalfament de totes les zones durant un temps major i no
repetidament, sind una sola vegada perd assegurant que tota la part s’hagi deformat. A
més a més, girar el motlle i repetir el procés per la part superior, perque la calor no
incideix prou en la part de sobre: els plastics i sobretot la fusta fan d’aillants, i és

necessari que les dues parts es deformin i després es solidifiquin.

Aniria bé posar una capa de cola uniforme per tota la superficie per assegurar una

millor unié dels elements.
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Estaria molt bé també deixar les bandes dels plastics més llargues per poder fer bé la
unio dels laterals. També seria convenient introduir també talls de fusta de pollancre a

les puntes, les zones menys resistents pel que sembla.

Tot i aix0, els resultats no s6n gens negatius: la taula sembla forta en la part central, i

aguesta prova ens demostra que el procés de modelatge del metacrilat és possible.

3.2.2 PROCES DE FABRICACIO 2

SEGON INTENT DE REALITZAR UNA TAULA AMB METACRILAT A
ESCALA REAL

(2) LAMINA

, : (3) LAMINA
eRetirar els adhesius restants
eBanyar en dissolvent per eCol-locar dins del motlle
enrtirar totes les e Aplicar temperatura
imperfeccions eFer pressié amb serjants

(1) LAMINA

eTreure els adhesius més
superficials

eAjustar a mida i tallar

(4) TAULA

elLlimar els sobrants
*Polir les imperfeccions

Producte final

Un cop vam haver fet la primera taula, no teniem més plastics per aplicar un segon
procés. No ens vam ni plantejar la possibilitat de comprar lamines de la mida de la
taula semblants a les que haviem utilitzat en la primera fabricacié pel que fa al gruix,
no només perqué el preu anava al voltant dels 57,34€/m?, sin6 perqué I'objectiu del

treball era aconseguir I'estalvi gracies a la utilitzacié dels materials reciclats.

Després d’uns dies buscant, vam trobar un rétol vell d’'una botiga a les golfes de casa.
Tenia forma ovalada i feia uns 178x60x0,8 centimetres per la seva part més llarga i
ampla.Al ser una sola lamina, no hi havia cap manera de poder col-locar una anima de

fusta, pero el gruix de la mateixa lamina ja feia innecessaria la col-locacié d’altres
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elements per augmentar-ne la resisténcia. Cal afegir que aquest plastic ja tenia el gruix
gue la taula requeria. Aix0 i la clara resistencia del material va fer que ens

arrisquéssim a provar-ho.

Totes aquestes diferéncies que aportava la nova lamina al procés feien que aquest
variés respecte el de la primera taula, i que algunes de les coses que haviem aprés en
la fabricacié d’aquesta no fessin falta. Tanmateix, altres si eren importants, com el
temps d’escalfament necessari, corbar la taula aplicant la font de calor abans d’entrar-
la per evitar un trencament... A més a meés, ens solucionava alguns problemes com ara

la cohesio dels elements en el moment d’unir-se, al ser una sola lamina.

La nova planxa, tal i com es pot apreciar en la figura 14,tenia una série d’adhesius que
s’havien de treure per aconseguir una superficie llisa i evitar que aquests es cremessin
durant el procés d’escalfament, i comportessin un problema extra en la fabricacié de la

taula. Un altre problema amb el que ens vam trobar, va ser que aquesta rétol tenia una

série de forats que s’havien fet per tal de poder penjar-lo (figura 15)

(1) Els adhesius de fora els vam poder enretirar facilment amb una rasqueta, aixi com
les restes de cola utilitzats per adherir-los a la planxa. El que va portar un temps major
va ser la superficie grisa que cobria tot el plastic per una banda i que estava fortament
enganxada. A causa de la dificultat per enretirar-ho, primer vam tallar la planxa a mida,
per tal de treure tan sols el plastic que ocupava la part que necessitavem. Per fer-ho,
vam dibuixar el contorn per on haviem de tallar, sempre sabent que haviem de deixar
pocs mil-limetres respecte la linia per tal d’assegurar que la taula no ens quedés curta
per cap lloc. Tampoc podiem deixar massa tros, perquée polir després un plastic
d’aquest gruix era una feina costosa; com meés ens poguéssim acostar ara al tallar

amb la serra, millor.
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Vam dibuixar la forma de la taula de manera que tan sols quedava un forat dels que
hem anomenat anteriorment dins del perimetre que ocuparia. Vam decidir que durant
el procés de fabricacid, deformariemuna gota de metacrilat i la col-locariem dins el
forat per tal de que es sol-lidifiqués tapant aquesta imperfeccio.

Per tal de dibuixar de manera precisa la taula, vam utilitzar el compas per dibuixar les
circumferéncies de les puntes, i les vam medir equidistants a un centre determinat
abans. Vam unir cada banda de la circumferéncia amb el centre, sempre recordant

gue aquesta linia té una petita curvatura.

(2) Un cop acabat el dibuix, vam procedir a tallar la taula amb la serra de marqueteria.
El gruix del plastic feia que la feina fos lenta, i en consequéncia, el plastic es fonia a
causa de I'escalfor de la fulla de la serra, i llavors es tornava a soldar, eliminant la feina
que haviem fet. Per tal de solucionar-ho, col-locavem oli amb un pinzell constantment
davant la serra per tal de que fés la funcié de refrigerant i el plastic no es fongués. En
les zones on la taula havia d’entrar al motlle per la col-locacié dels tubs d’encaix, vam

tallar tan just com va ser possible perqué la taula entrés sense perdre superficie.

Arribava el moment de trobar la manera d’enretirar la capa plastica grisa que cobria el
metacrilat. S’ens va acudir utilitzar un decapador, una eina que proporciona calor, com
una espécie d'assecador de cabells, perd amb una rasqueta a la part de davant. Quan
situavem el decapador sobre el plastic, la calor que aquest aportava feia que al
empeényer amb la rasqueta, el plastic s’enretirés amb facilitat (es veu a la figura 16, just
a sota). Un cop vam haver enretirat tota la superficie grisa, vam banyar la planxa per
ambdoés costats amb dissolvent i vam treure tota la cola i trossets de plastic que

quedaven amb la rasqueta, fins que la taula va quedar totalment neta.

(3)Era I'hora d’introduir la taula en el motlle. Per evitar el trencament que havia patit la

primera taula, vam posar-la sobre la part inferior del motlle i, sense tancar-lo, vam
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proporcionar-hi calor amb el bufador, sense acostar-lo massa a la superficie per evitar
que la taula es cremés o deformés excessivament; ara tan sols voliem que al aplicar-hi
un pes, es corbés sense trencar-se per tal de que al col-locar la part superior del
motlle, que tenia un pes important, el plastic no s’esquerdés, tan sols cedis a I'esforg
aplicat fent una flexié.

Un cop vam haver aconseguit que el plastic ja no fos totalment recte i rigid, vam situar
el motlle a sobre, i vam procedir a I'escalfament. Dividiem el motlle en tres zones,
centre i les dues puntes. Sempre escalfavem situant el fogonet a sota i els dos
bufadors a sobre. El gruix de la lamina feia que arribar al seu punt de deformacio
comportés un cert temps. Per saber si haviem assolit aquest punt, un cop vam haver
escalfat la primera punta, vam obrir molt rapidament el motlle per comprovar-ho.
Haviem de fer-ho rapidament per no perdre temperatura, perque llavors hauriem de
tornar a escalfar la zona. Efectivament, havent escalfat 20 minuts la zona, la lamina de
plastic es deformava amb molta facilitat. Aquest moment el vam aprofitar per col-locar
la gota de metacrilat fos en el forat que la lamina tenia, per tal de tapar-lo.

Quan vam comencar a escalfar una altra zona, ens vam trobar amb un problema: el
plastic, abans de deformar-se, es bufava cap amunt, és a dir, feia corba cap a fora.
Aixo feia que la lamina de plastic no seguis el contorn del motlle i mogués les altres
parts que ja estaven en bona posicié. Per solucionar-ho, vam girar el motlle i el vam
escalfar del revés, de manera que el plastic quedava adherit a la part de dalt quan es
bufava. Amb serjants, pressionavem les altres zones per impedir que aquestes
baixessin per la propia gravetat. En la fotografia d’aqui sota (figura 17) podeu veure el
moment en el que vam girar el motlle. Un cop vam haver repetit aquest escalfament
amb el motlle girat, vam tornar a posar-lo del dret i hi vam situar una serie de maons

(figura 18), simplement per evitar que el plastic pogués modificar la seva forma al

refredar-se, tal i com ho havia fet al escalfar-se.

27



Al cap de 24 hores, al mati seglient, hem retirat els pesos i en obrir el motlle hem
comprovat que la taula aguanta la forma que li vam donar. (4)Per acabar, hem polit i

eliminat les imperfeccions restants.

La taula ésresistent, pero l'elasticitat que tenia el plastic originalment no s’ha reduit
massa. De totes maneres, éspreferible que la taula disposi de flexibilitat que no que
sigui massa rigida, fet que dificultaria els girs. El plastic no ha variat de textura a causa
de la calor; tot indica que el coeficient de fregament sera el mateix que el que el plastic

tenia al principi.

La taula sembla complir les caracteristiques necessaries. Faltara realitzar els assaigs
per determinar si realment la taula realment esta llesta per a la seva utilitzacio, pero la

forma, tal com s’aprecia en les figures 19 i 20, és la d’'un snowboard.

3.3 SEMBLANGES | DIFERENCIES ENTRE EL PROCES D’UNA EMPRESA |
EL NOSTRE

A I'hora de preparar el procés que hem realitzat, ens vam trobar davant d’'una seérie de
dubtes que haviem de corregir.No coneixiem ni els processos ni la distribucio
d’aquests en una taula de mercat, i aixd era important saber-ho per tal de ser
conscients de la diferéncia de qualitat i temps dedicat en la realitzacié de les taules
entre 'empresa i nosaltres, aixi com les diferéncies entre el seu procés i el nostre.
Tampoc teniem clar quina série d’elements eren indispensables per fer una taula, pel
gue fa a la consisténcia de qué constaria la taula si tan sols era formada per plastic.
Aixi doncs, vam decidir fer una visita a la fabrica de snowboardmés propera, la fabrica

Rossignol situada a Artés (carrer Can Vila, poligon industrial de Santa Maria).
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*No podem disposar de fotografies de la visita perqué ens van prohibir prendre’'n en
tota la instal-lacio.Per entendre les raons que ens porten a percebre totes i cada una
aquestes diferéncies, pot ser necessari consultar 'annex 2 (pagina55), on hi ha una
descripcio detallada de tota la visita i del procés de fabricaci6 de les taules de
Rossignol.

*Hem de dir que aquesta comparacio la realitzem després de fer la taula perqué abans

encara no coneixiem el procés definitiu que la nostra adoptaria.

El procés que una taula de mercat realitza és el seglent:

(1) FUSTA (2) FUSTA (3) FUSTA
eTallar, polir i ajustar eFer forats per les eCobrir el nucli amb fibres
eRebaixar laterals per fixacions (inserts) de vidre

col-locar els cantells ePosar femelles per les *Polir i corbar el radi dels
fixacions a la fusta laterals

(5) RESINA SINTETICA FUSTA
- LAMINES DE PLASTIC ALES
(D4E) tﬁ]';’_l"T'\:(E:s EXTERIORS COLA ESPECIAL TIRES ABS
FIBRA DE VIDRE CANTELL

eDissenyar i gravar-hi la
.- 3 1
decoracié ePosar els materials a la funda d'acer

en |'ordre adequat
*Premsar i donar temperatura

(6) TAULA (7) TAULA

eTallar sobrants de plastic ePintar tira ABS PRODUCTE FINAL (sense

+Ultim poliment eComprovar forats fixacions)
oFer un xamfra fixacions (inserts)

Fig. 21

(1) Per comencar es tallen i es poleixen els nuclis de fusta, que son de pollancre. El
nucli de la taula esta format per tres parts, la central, que és completament recta, i les
dues laterals, que fan una petita corba.

(2) Les fustes s’extreuen i es posen a una maquina, la funcié de la qual és ajustar el
gruix que el model té fixat. També es rebaixa la fusta en els nuclis laterals per la part
exterior, per crear I'espai on va situat el cantell d’acer (utilitzat per proporcionar a la
persona facilitat en la frenada). La mateixa maquina també fa el primer poliment de la
superficie de la fusta i els forats on s’han de col-locar les fixacions. Al final de la

magquina, es posen les femelles de les fixacions als forats.
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(3) Seguidament, els nuclis es recobreixen en la part central amb diferents fibres de
vidre, que els proporciona una major resisténcia. A la part de sota s’hi solen situar tires
de Kevlar i per sobre tires de carb6. Llavors, aguestes fustes son col-locades en una
maquina que serveix per fer la segona capa de poliment i la curvatura del radi dels
nuclis laterals.(4) A continuacio, en un procés a part, es dissenyen i fabriquen els
plastics que fan de decoracio de la taula.

(5) Un cop construits tots els elements necessaris per fer una taula, es comencen a
unir. Primer de tot, es col-loca la sola de polietilé sobre la funda. A continuacio, molt
ajustats al contorn de la lamina, els cantells d’acer. Les peces s’ajunten amb una cola
especial que dona molta resisténcia al conjunt.Llavors, es col-loquen a punta i punta
unes tires primes de cautxu. Després, una fina fibra de vidre es posa a sobre la sola de
polietilé, i la cobreix totalment. En els cantons de la zona central de la taula, es posen
unes tires d’ABS per tal de facilitar 'adaptacio entre les peces, a causa de la seva
flexibilitat, i s’'uneixen amb resines sintétiques. Ajuda a unir la part on sobresurt el
cantell amb la superior, el que sera la lamina posterior del snowboard.Seguidament es
fixen les ales, que son unes peces de fusta que van als extrems, amb una forma
semblant a una semicircumferéncia, perd amb una part buida al mig, per tal de que
encaixi amb el nucli del mig de taula, que és el que ara es col-loca. Primer el tros
central i després els laterals, fixats de nou amb forca cola perque és vital que aquesta
part no es mogui gens.l per acabar, es col-loca la lamina que servira de decoracié de
la part de sobre de la taula, que es recobreix amb una altre lamina prima de polietilé
per evitar que el dibuix es faci malbé i es gasti. Un cop s’han acabat totes aquestes
operacions, la funda de ferro es tanca i es porta a la premsa. Durant 7 minuts la
magquina aplica una temperatura de 103°C i una pressio de 6 bars. Després, s’apaga el
mecanisme que ddéna calor a la premsa i es deixa dins d’aquesta durant tot un dia

sencer.

(6) Al segiient procés, es talla la part sobrant dels plastics situats a les parts inferior i
posterior de la taula. Una altre maquina robotitzada poleix totes les zones de la taula.
(7) L’ultim acabat decoratiu és pintar la tira ABS que sobresurt lateralment del color
adequat al model. Després, la taula passa per una maquina que busca els forats que
al principi s’havien fet a la fusta, i es piquen per ampliar el forat on les fixacions aniran
col-locades. | per acabar, es revisa que les femelles introduides al principi de

I'operacio estiguin col-locades correctament
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Diferencies entre el procés de fabricacio i materials d’'una taula de mercat i el

nostre

Procés d’empresa

Procés taula final

Nucli de fusta Si (3 parts i ales a les | No
puntes)

Cantells d’acer | Si No

Fibra de vidre Si No

Acabats En la fusta: Polr (3| En el plastic: polir, llimar i fer
vegades), rebaixar, fer | curvatura
curvatura

Elements per Resines, tires ABS i cola Cap (lamina sola)

afavorir la

cohesio

Recobriment Plastic (polietile) Plastic (metacrilat)

exterior

Eina de pressio | Premsa Motlle d’acer

i escalfament

Temperatura 103°C (tan sols per afavorir | 110°C (deformacio)

d’escalfament la cohesié dels elements)

Procés de | Abans del muntatge: | Després del muntatge: capa de

decoracio adhesiu amb el dibuix | pintura d’'imprimacié i després capes
imprés d’altres colors

Forats de les | Es situen les femelles en la | Els forats es fan després del procés.

fixacions fusta i després del procés

es foraden

Hem d’afegir que la visita a la fabrica Rossignol, a més a més d’ajudar-nos a orientar

el nostre projecte pel que fa a la idea del motlle, també ens van fer adonar de algunes

especificacions técniques que si podem aconseguir, com ara que, la taula, situada al

terra boca amunt, no és completament plana, siné que es corba una mica en la part

central, fent que el centre de la taula formi amb la vertical del terra un angle de 86° a

89° depenent de la taula. Una taula que fos totalment plana formaria 90° amb la

vertical del terra. D’aix0 se’n anomena flexibilitat per defecte; aquesta diminuta

diferencia en la corba fa que la taula esmorteeixi millor els impactes. Inclourem

aquesta dada en els planols de la taula per tal de que a I'hora de realitzar el motlle, es

tingui en compte.
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4. ASSAIGS DE RESISTENCIA | FRICCIO

Abans de fer els Gltims acabats a la taula per posar-la a prova, és necessari realitzar
un seguit de proves per determinar si el snowboard compleix amb els requisits minims

per la practica de I'esport.
4.1 ASSAIGS DE RESISTENCIA
4.1.1ASSAIG DE PES SOBRE LA TAULA

Tal i com hem explicat al final de I'apartat 3.3, la nostra taula imita el procés de la
d’'una empresa pel que fa a la flexibilitat per defecte (camberd’una taula, definicié al

apartat 2.3): si la posem a terra, no toca en la part central.

Aix0 doéna sentit a la prova de posar un pes sobre la taula per veure si aquesta

resisteix 'esfor¢ més basic; si es trenqués aixi, no serviria per res.

PROCES: Per aconseguir fer més real I'esfor¢ a qué estara sotmesa, hi col-loquem
una persona de manera que posi els peus on van les fixacions, perqué es reparteixi el

pes com ho fara quan I'utilitzem.

RESULTATS: La taula aguanta sense problemes el pes de la persona

4.1.2 ASSAIG DE PES AL CENTRE DE LA TAULA

Un altre esfor¢ de flexi6 que vam provar en la taula consistiria en situar un pes al
centre d’aquesta. Per tal de conéixer el limit de la taula, vam fer aquesta prova fins a
aconseguir el trencament. Per fer-ho, vam agafar un tros sobrant de la taula, de
dimensions considerablement grans, i el vam mecanitzar per aconseguir una taula que
abastés tota la zona central. Si voliem arribar fins al trencament, obviament haviem
d’utilitzar ‘copies’ de la original i no trencar aquesta. En consequéncia, 'escas material
ens feia recorrer a haver de fabricar la taula tan sols per la zona on s’havia de produir

el trencament, en aquest cas, al centre.

Per tal de aplicar I'esforg sobre la taula, vam situar-la sobre dos cavallets, un a cada

extrem.
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Els elements que vam posar a sobre els vam pesar per saber la resisténcia de la taula.
Primer, hi vam col-locar una part del motlle i després un pot que anavem omplint
d’aigua per saber amb exactitud la forga que aquesta aguantava. Un pot de 25L el vam

poder omplir fins a 23L abans que la taula cedis.
Part superior del motlle> 37kg

Pot de pintura omplert fins a 23L - 23kg
F=P=60kg - 9,8= 588N

RESULTATS: La taula aguanta doncs, 588N d’esfor¢ de flexié central. Es una bona
dada, perque per tal de que es generi un impacte d’aquestes dimensions en el centre

de la taula s’ha d’anar a gran velocitat i ‘fer molt el boig’, per entendre’ns.

4.1.3 ASSAIG DE PES EN UNA PUNTA

L’dltim esforg al que vam sotmetre la taula (també una copia amb mides reduides per

tal d’arribar fins al trencament) va consistir en situar pes en una punta de la taula.

PROCES: Per fer-ho, vam collar fortament amb 4 serjants el tros de taula en una
superficie de fusta, fent que sortis la punta per poder-hi situar objectes a sobre. A
sobre la fusta vam situar-hi una bombona de buta per evitar que la superficie es
pogués aixecar al col-locar pes en la punta.

RESULTATS: Despreés de posar les dues parts del motlle (37 i 36kg) i també un pot de
pintura de 25L (densitat: 1,31kg/L > 32,75kg) la punta encara no cedia. Aquest esforg,
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d'un total de 1036,35N, és més que suficient per assegurar que la taula no cedira als

esforgos. No tenim fotos d’aixd perqué haviem de sostenir tants objectes que no en

vam poder prendre, pero si d’altres:

4.2ASSAIG DE FRICCIO

Una de les simulacions meés importants, a part dels esforgos fisics, és determinar si el
nostre plastic lliscara bé a la neu. Per tant, el nostre objectiu és veure si la nostra taula

té un coeficient de fregament que s’aproximi al de la neu amb una taula.

Encara que matematicament varii, també comprovarem visualment si la taula agafa
velocitat i si, per tant, la forga del seu pes supera amb facilitat la resistencia de friccid
gue ofereix el terreny. Com és logic, el coeficient taula encerada-neu sera inferior al

nostre per diverses raons:

e La nostra taula no té el mateix nivell de llisor que el d’'una taula encerada en
una botiga, ja que com més imperfeccions tingui la sola d’aquesta, més
augmenta el coeficient de friccid

e El material en qué nosaltres farem lliscar la taula no és neu, sin6 un conjunt de
plastics amb aigua. Obviament el fregament entre els plastics i la taula sera

major que el de la neu i la taula.
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La prova que realitzarem consistira en vencer la forca de fricci6 que manté la taula
amb el terra, i per fer la comparacio, utilitzarem el coeficient de friccié estatic taula
encerada-neu, de valor 0,1. El coeficient de friccié estatic és el valor de la forca de
fricci6 que actua com a resistencia per tal de posar un cos en un moviment respecte

un terreny immobil al que aquest esta en contacte.

Per tal de realitzar I'assaig, vam muntar una espécie de pla inclinat amb un banc i hi
vam col-locar uns plastics, els quals vam mullar perqué llisquessin, intentant acostar-
nos a les condicions en qué es trobaria la taula en 'estacié d’esqui. Al final del pla hi

vam col-locar unes plataformes per tal de que la taula no es ratllés al arribar al final.

A continuacid, vam deixar anar la taula des de dalt fins a baix, mentre cronometravem
el temps, que va ser de 2,7s des de que vam deixar caure la taula fins que la punta
d’aquesta va perdre el contacte amb la superficie, de manera que fes el recorregut de
3,60m.

Llavors, partint de formules geométriques i de la segona llei de Newton, vam realitzar
aguestes operacions (seguent pagina):
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M=4Kg

3,60m 0,85m T=2,7s
S A Px=mgsin a Px=9,25N
Py=mgcos a Py=38,09N
sin =0,85/3,60 X=Xo+Vo*t+1/2*a*t?

o — * ok 2
sin" a=13 65 3,60=0+1/2*a*2,7

a=0,605m/s*

2a llei de Newton

Eix x Px-Ff=m*a

Ff=-(m*a-Px) Ff=-(4*0,605)+9,25 Ff=6,83N
Eixy N-Py=0

N=Py N=38,09N

Ff=N*u

p=Ff/N n=6,83/38,09 p=0,17 Fig. 25

RESULTATS: Ens déna un coeficient de fregament estatic bastant proper al d’'una
taula encerada i la neu. Com ja hem comentat, els factors anomenats anteriorment
semblen determinar aquesta diferéncia. De totes maneres, la taula llisca molt: fins i tot

al situar-la en un terra rugés a vegades patina.
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5.DECORACIO, COL-LOCACIO DE LES
FIXACIONS | PROVA DE LA TAULA A LA NEU

Un cop acabada la construccié de la taula, faltava fer els ultims acabats per tal de
poder-la utilitzar. Abans de col-locar-hi les fixacions, fet que equivaldria a la finalitzacio
de tot el procés, vam decidir decorar la superficie de la taula.

5.1 PROCES DE DECORACIO | COL-LOCACIO DE LES
FIXACIONS

Per tal de donar un aspecte millor que el de la transparéncia del metacrilat, vam decidir
pintar la taula de negre i fer-hi un dibuix decoratiu a sobre de color blau i blanc

semblant a un disseny vist en una taula, que a mostrem a continuacio:

El cantell de la taula el pintariem del mateix color blau que el dibuix. La sola de la

Fig. 26

taula, pero, no la pintariem per evitar que la pintura fes augmentar el fregament amb el

terra.

Primer de tot, vam fer una capa d'una pintura especial que serveix per pintar a sobre
de materials que tenen dificultat per a ser pintats, anomenada pintura d’imprimacio. Els
plastics solen trobar-se amb el problema de que la pintura salta amb facilitat. A més a
més, les condicions fisiques i atmosfériques en les que es trobara sotmesa la taula en
la neu fan necessari aquest procés. Aquesta pintura evitara que lI'esprai que farem
servir s’esborri. També vam fer-ne una capa als cantells, perqué com hem dit, també

els pintariem.

Vam deixar assecar la pintura tot un dia sencer. Llavors, amb l'esprai negre, vam
pintar tota la superficie de sobre, posant paper de carrosser (cinta adhesiva utilitzada
per pintar) i papers de diari per evitar pintar els costats i la part de sota. Després, vam

tornar a deixar-ho assecar. No voliem arriscar-nos a pintar ara el cantell de color blau
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perqué l'altre pintura encara estava molla, i no podiem col-locar-hi cinta per aillar-la i

pintar sense el perill de incidir sobre la zona equivocada.

Un cop la pintura negra es va haver assecat, vam situar cintes de carrosser en les
dues bandes de la taula resseguint tota la vora, per tal de pintar el cantell sense
dificultat. Per assegurar que no pintavem la taula, vam pintar amb I'esprai blau una
superficie de cartro, i hi anavem sucant el pinzell. D’aquesta manera la feina era molt
més precisa i evitavem pintar les altres parts de la taula. Es pot apreciar aquesta accié

en la figura 27, just a sota.

>

Abans de dibuixar amb els esprais I'Ultima part de la decoraci6, és a dir, les linies
blanques, blaves i les lletres del centre, vam fer els inserts o forats per provar les
fixacions a la taula. Ho vam fer aixi per no malmetre la decoracio final, perqué era
necessari fer linies per calcular la posici6 dels forats. Si podiem fer aquestes
anotacions sobre la superficie encara totalment negra, esborrar-les no seria un

problema.

Les taules normals tenen 16 forats (8 a cada costat), de manera que la persona que
utilitza la taula pot variar I'obertura entre les fixacions depenent de com li vagi millor.
Pero nosaltres tan sols en farem 4 a cada costat, que son els necessaris per col-locar
la fixacio, perque ja calcularem la mida que ens va millor alhora de realitzar aquests

forats

Les fixacions que farem servir sén d’una taula propia, la mateixa de la qual hem partit
per a establir les mides, sempre respectant la proporcionalitat: una Rossignol Circuit
155cm. D’aquesta manera, la separacié de les fixacions sera l'adient si fem la
proporcio, perqué totes les altres mides han estat preses d’aquesta taula, i per tant, la
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separacio dels peus sera l'adequada per a les especificacions técniques que una

marca determinaria.

Per fer-ho, vam fer un calcul de la posicié on havien d’anar els inserts. Vam patrtir del
centre de la taula, i vam calcular la distancia que hi havia d’haver entre les fixacions
(Stance, referéncia al capitol 3 en l'apartat 2) en relacié a la llargada de la taula, fent
una regla de tres utilitzant la stancede la taula de la que partiem, que és de 60

centimetres:
Rossignol Circuit: 155 cm de longitud — 60 cm d’stance
Taula propia: 162 cm de longitud - X cm d’stance
X=62,71cm.

Llavors, la diferéncia entre ambdos stanceés de 2,71 centimetres, que si els repartim
per igual a les dos bandes sumen 1,35 centimetres a la distancia que ja hi ha entre

cada fixacio i el centre. Aqui podeu veure les distancies que tindra la nostra taula:

o 75 S
[y N0 2335

% ) | + =

1 * ul

Fig. 29

Direccio de la taula: 2>

Com veieu, la fixacié davantera esta una mica més a prop del centre que la de darrere.
Aix0 és d’aquesta manera per tal de que el pes de la persona tendeixi a concentrar-se

a la part davantera de la taula, i aixi agafar més velocitat

Per tal de saber el tipus de cargols que haviem d’utilitzar, vam mesurar el diametre del
forat que necessitava la fixacio, que era de 6 mil-limetres. Un cop vam haver dibuixat
els forats, vam foradar amb una broca de 5 mil-limetres amb un trepant de ma, de
manera que deixavem un petit marge.En acabar, vam ampliar el forat amb un mascle
per a rosques interiors de meétrica 6 adaptat a una filera de roscar(figura 30).La mida

d’aquest mascle, per tant, va ampliar el forat fins lamida exacta.

El problema amb el que ens vam trobar era que la llargada del cargol havia de ser
exactament de 18,5 mil-limetres per tal de que aquest no sobresortis per sota la taula

guan el col-loquéssim i aixo fes augmentar el fregament amb el terra. No vam trobar
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cargols d’aquesta mida, sind de 25 mil-limetres. Els vam col-locar al cargol de banc i

els vam tallar amb la serra manual. Posteriorment, els vam acabar de polir fins a

ajustar-los a la mida exacta amb la mola.

Com esta explicat a I'annex1,les taules de freeride tenen un peu que va establert com
a davanter. La nostra taula anira amb el peu dret a davant (posicionament conegut
com a goofy).Aixi doncs, la fixacié6 davantera formara un angle de 12 graus en direcci6
horaria amb la vertical de la taula. Aquesta obertura es pot variar mitjancant un cercle
graduat que es troba al centre de la fixacié, segons com la persona que utilitza la taula
es senti més comode. Per tant, I'obertura escollida és la mateixa que portem

normalment.

Un cop vam haver fixat I'obertura de la fixacié hi vam entrar els cargols i els vam collar.
Les fixacions quedaven ben ajustades i els cargols no sobresortien gens per la part de

sota. Després d’aquesta prova, vam enretirar-les per tal de fer 'acabat final a la taula

Per tal de poder fer el disseny escollit, vam situar cintes de carrosser de manera de
que quan pintéssim amb I'esprai a cada regi6é de diferent color, els llocs on hi havia les
cintes quedarien negres i les zones on no, del color utilitzat. També vam col-locar
cintes en el lloc on posariem les lletres, perqué les deixariem per el final del procés
(figura 31).

El seguent pas fou tallar una plantila amb les lletres que voliem fer. Després de
dibuixar-les sobre un plastic, les vam tallar amb un cuter, tal i com es veu a la figura
32. Aixi, quan pintéssim amb I'esprai només quedaria de color blau la regié de les
lletres.
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Quan vam haver col-locat les cintes de la manera que més ens va convéncer, vam
pintar amb I'esprai cada zona, cobrint mentrestant amb un cartré I'altra per evitar que
la pintura es pogués barrejar. Un cop es van haver assecat les dues bandes, vam
enretirar totes les cintes, comprovant que els papers utilitzats havien aillat les zones

que havien de romandre negres.

A continuaci6, vam tapar les zones ja decorades i vam situar la plantilla de les lletres al
centre, per poder pintar-les de color blau. La taula va quedar tal i com es pot apreciar

en la figura 33.

2.2 Posada a prova de la taula en una estacio d’esqui

Quan la taula va estar totalment seca, va arribar el moment de provar-la. Per fer-ho
vam tornar a col-locar-hi les fixacions i ens vam dirigir a I'estacié d’esqui del Port del
Comte. A la segiient pagina podeu veure imatges de com va quedar la taula amb les

fixacions muntades i del moment previ a la primera baixada.
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Per tal de poder enregistrar un video que mostrarem en la presentacio, vam baixar
amb la taula per la pista de debutants. Qualsevol pista era suficientment bona per

veure si la taula era capa¢ de complir amb la seva aplicacio.

Les mides, efectivament, son les adequades per a la nostra algada, ja que la taula és
facil de dominar.Llisca amb veritable facilitat i 'abséncia de cantells d’acer no fa dificil
girar, gracies a la flexibilitat que té la taula. Al realitzar una segona baixada, un cop
adaptats a la taula, hem comprovat que realment actua com una taula convencional tot
i tenir una flexibilitat major a la de les taules normals. Podem considerar que el nostre

invent és capag d’imitar una taula de baixa gamma comprada en una botiga.
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6.PRESSUPOST

En aquest apartat pretenem realitzar un pressupost el maxim d’aproximat possible

(perqué fer-lo exacte és practicament impossible) on es pugui apreciar I'estalvi

aconseguit en la fabricacio de la taula final respecte la primera:

Pressupost real per a la construccio de la taula de metacrilat 1

Material
Preu unitari Unitats Preu
Motlle
Xapa d’acer 57 ,5€/m* 2m* 115€
Barres d’acer 2€/m 8m 16€
Lloguer de maquines
Mola+ fulles de 22€/dia 3 dies 66€
tallar/llimar
Soldador TIG 15,5€/dia 2 dies 31€
Torn de 2 eixos 40€/dia 1 dia 40€
Taula
Lamines de pollancre 18€/m? 0,5m? o€
Lamines metacrilat 3mm  57,34€/m? 0,58m* -
Bombona buta bufador 5€ 2 10€
Bombona buta fogonet 14€ 1 14€
Oli lubricant 7,45€ 1 7,45€
Cola especial per a 4,5€ 2 9€
plastics
Ma d’obra
Propia
Electricitat 0,142319€/Kwh 248 Kwh  35,30€
Dies de feina(SMI) 42,78€/dia 8 dies 342,24€
Construcci6 del motlle
Enginyer tecnic 40€/h 9,5h 380€
Ajudant 20€/h 12h 240€
Total Preu
Material
Motlle 131€
Lloguer de maquines 137€
Taula 49,45€
Ma d’'obra
Propia 377,54€
Construccié motlle 620€
Total(SenselVA) 1.314,99€

Alguns preus, extrets de I'apartat 4 de la bibliografia
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Pressupost real per a la construccio de la taula de metacrilat 2

Preu unitari Unitats Preu
Material
Taula
Lamina metacrilat 152,78€/m? 1,2m? -
8mm
Bombona buta 5€ 2 -
bufador*
Bombona buta 14€ 1 -
fogonet*
Oli lubricant* 7,45€ 1 -
Esprais de pintura 2,25€ 3 6,75€
Pintura d’'imprimacié 6,50€ 1 6,50€
Claus fixacions 0,10€ 8 0,8€
Fixacions 49,99€ 1 -
Ma d’obra
Propia
Electricitat 0,142319€/Kwh 119 Kwh 16,93€
Dies de feina(SMI) 42,78€/dia 2 dies 85,56€
Total Preu
Ma d’obra 102,49€
Material 14,05€
Total(Sense IVA) 116,54¢€

*Aquests elements es van comprar per a la realitzacié de la primera taula i s’han pogut
aprofitar per fer la segona (el mateix passa amb el motlle tot i que no 'anomenem

aqui)

Si establim el preu estandard i aproximat d’una taula de baixa gamma en 200€, hem

aconseguit un estalvi de 83,46€

Pressupost real del projecte (total)

Preu
Construcci6 taula 1 1.314,99€
Construcci6 taula 2 116,54€

Total (Sense IVA) 1.431,53€
Diferencia taula 1-2 1.198,45€

(Sense IVA)

*A 'annex 5 podeu trobar altres estudis econdmics que hem fet, com ara el pressupost

teoric del projecte i les comparacions d’aquest amb el real.
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/. CONCLUSIONS

La conclusio principal a la que arribem després d’haver acabat el nostre projecte és la
seguent: la taula de snowboardamb materials reciclats s’ha pogut realitzar amb un dels
dos materials candidats, obtenint un cost inferior al d’'una taula de gamma baixa
estandard. Les proves que hem realitzat amb els dos tipus de plastics han estat
fonamentals per determinar si algun dels dos podia complir amb I'aplicacié. Aquestes
simulacions ens han fet veure que una taula mitjancant PET és impossible de
mecanitzar. No només per la dificultat d’escalfar les 113 ampolles que hem calculat
que es necessiten a una temperatura de 260°C, sin6 per la impossibilitat de situar una
anima de fusta. Per tant, no és possible aconseguir una resisténcia mecanica
acceptable per a la practica del snowboard a causa de les débils propietats que
demostraven les ampolles un cop foses. Potser mecanitzant lamines senceres de PET
suficientment gruixudes el procediment hauria funcionat, perd partint d’ampolles
reciclades — que és l'objectiu de la recerca — és totalment impossible. Tot i la negacio
gue les proves ens han aportat en un dels dos plastics, ens han fet estalviar temps
realitzant proves de fabricacié a escala real que haurien fallit i, sobretot ens han fet

estalviar molt material que hauria fet pujar el pressupost.

Malgrat el fracas del polietilé tereftalat, hem demostrat que es pot fer una taula de
snowboard de metacrilat sense cantells d’acer, resines, tires ABS... |, sobretot, sense
anima de fusta. Com hem comentat en I'apartat dedicat a la posada a prova, la taula
compleix amb la seva aplicacié i flueix amb lleugeresa per la neu. Ni la seva flexibilitat
extra ni I'abséncia de cantells d’acer als laterals no suposen un problema a 'hora de
girar o frenar. La manca d’aquests cantells i de I'anima de fusta sén els elements que
realment fan diferent el contingut de la nostra taula. Uns elements, que com vam poder
comprovar en la visita a la fabrica Rossignol, les empreses suposen com
imprescindibles. La resisténcia mecanica no sera la mateixa que la d’'una taula de
mercat, pero la nostra taula I'nem fet pensant en un nivell basic de snowboard, és a
dir, pensada per resistir una série d’esforcos que no marxen de les flexions que
aquesta pot rebre al estar en contacte amb la neu. No ’hem pensada ni per realitzar
salts ni per agafar velocitats de competicio. Tenint en compte aquestes bases, podem
dir que la mecanitzacié de la taula amb metacrilat ha estat un éxit si ens fixem en la
part dedicada als assaigs de resisténcia, on obtenim uns valors que nosaltres
considerem suficients (en tota la xarxa no hi ha cap informacié sobre els valors de
resisténcia d’'un snowboard amb els quals puguem comparar les nostres dades) per dir

que la taula és apte per a la practica de I'esport.
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Hem de dir, perd, que un inconvenient de la utilitzacid6 d’aquest material és que no
tenim una ‘font d’extraccid’ regular. Per entendre’ns: si volguéssim repetir el procés,
segurament la Unica opcié que tindriem seria comprar els plastics de nou, perque és
poc probable trobar una lamina de 8 mil-limetres de metacrilat d’aquestes dimensions.
Per suposat, si que trobariem lamines daltres mides, i que segurament si hi
apliquéssim el procés adequat aconseguiriem convertir en una taula, pero aixo faria
variar el procés tal i com ens el va fer variar a nosaltres I'aparicio del que va esdevenir
la nostra taula al final. Per tant, podem concloure que han estat les caracteristiques del
plastic obtingut les que han marcat les bases i guiat cada procés de fabricacio, i no un
procés fix.

Una altra cosa en la qué ens hem fixat durant el treball és que la diferencia entre el
procés que nosaltres utilitzem i el d’'una empresa és molt gran, aixi com la quantitat,
diversitat i qualitat dels materials emprats. Tal i com vam poder comprovar en la visita
a la fabrica Rossignol, el grau de professionalitat, maquinaria i dedicacié és obviament
molt diferent. Cal destacar la quantitat de comprovacions i mesures de seguretat que
es realitzen en aquesta empresa: ells porten més de trenta anys desenvolupant un
prototip, mentre que nosaltres portem aproximadament 6 mesos. No podem aspirar a
competir amb una empresa, pero la comparacié entre els processos era un factor

interessant que hem desenvolupat en el treball.

Es necessari parlar d’'aquesta visita que vam fer a la ja esmentada fabrica Rossignol,
perqué ens ha ajudat a encaminar el nostre procés de fabricacié. Ens va permetre fer
la comparativa entre el seu procés i el nostre que ens permet arribar a la conclusio
anterior. D’alla vam extreure diversa informacié que va resultar ser positiva, com ara la
idea de construccio del motlle, informaci6 sobre les parts de la taula que es consideren
essencials, especificacions técniques com ara el camber(reférencia al capitol 2.3)...
També vam poder observar que els recobriments exteriors de les taules soén d'un
plastic molt semblant al metacrilat. Al realitzar 'assaig de fricci6é, vam poder comprovar

gue el coeficient de fregament, efectivament, era proper al adequat.

Hem de dir que el motlle ha complert amb I'aplicacié per a la que el vam crear. Poder
disposar-ne ha estat un fet que segurament ha determinat la viabilitat del nostre
procediment, perqué poder disposar d’'una estructura d’aquest material ha fet
possiblela conduccié de la calor per aconseguir altes temperatures i alhora aillar del
foc (evitant I'entrada d’aire i per tant evitant la combustié en I'escalfament dels
plastics), a més de fer adoptar al plastic la forma adequada. La part de la decoracié va

fer que haguéssim de fer un disseny facil de dibuixar pero a la vegada ben elaborat,
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adaptat d’'un que haviem vist en una taula. Hem d’afegir que utilitzar les fixacions d’'una
taula ha simplificat la part final. Intentar fer-les nosaltres hauria allargat massa el
procés i no hauriem disposat del temps suficient.

| per acabar, hem de parar atencié al pressupost. Tal i com es pot apreciar en el
corresponent apartat, la diferéncia de cost del projecte entre la primera taula que vam
realitzar i la segona és immensa (1198€). Una gran part d’aquests diners estalviats es
deuen a haver carregat tot el cost del motlle i de la ma d’obra de la seva construccio a
la primera taula. Pero també han sigut determinants les hores de feina que nosaltres
hem estalviat gracies als majors coneixements del material i la simplificacio del procés,
que alhora han significat un cost menor d’electricitat. La compra de gran part del
material emprat ha estat carregat també a la primera taula, i 'hem pogut reutilitzar per
a la segona perqué no s’ha esgotat pas. Obviament no ens hem gastat tots els diners
qgue el pressupost indica: ser propers a la persona que ens va ajudar a mecanitzar el
motlle i disposar de molt material, que en la seva majoria és el basic d’'un taller, ha fet
que aquest projecte no sortis gens car. Cal afegir que també hem comptat les nostres
propies hores, cosa que ha fet pujar el preu notablement.

Tornant a l'estimacié pressupostaria, és necessari parlar de l'estalvi que hem
aconseguit respecte el d’'una taula de botiga. Si situem el preu d’aquesta en 200€, que
és possiblement el preu més barat en qué es pot trobar un snowboard en una botiga,
obtenim un estalvi de 83€. Al realitzar el pressupost teoric (annex 7), és a dir,
I'estimacio del preu que valdria fer la taula per una empresa si haguessin de comprar
tot el material emprat, el pressupost es desmunta: és en l'estalvi que obtenim del
reciclatge del metacrilat — les lamines del qual sén realment cares — en el que el
projecte resulta factible. També hi influeix I'aprofitament de les fixacions i d’altres
materials. Tan l'estalvi en la posada a practica com la viabilitat del procés tan sols
utilitzant materials reciclats sén un punt a favor per a l'objectiu que nosaltres

cercavem, combinar el snowboard i el reciclatge en la realitzacié d’'una taula.

Entrant ja dins una valoracié personal, els avantatges que comporta la realitzacio
manual de la taula, a part de I'estalvi esmentat, sén la possibilitat de dissenyar la taula
al teu gust, a més a més dels coneixements que s’adopten en realitzar tot el procés.
Hem aprés a utilitzar moltes eines del taller de les que en desconeixiem l'aplicacié, a
realitzar proves per a millorar un producte, a seguir 'esquema d’un treball, a realitzar
un pressupost el maxim d’acurat possible... Un seguit de operacions que sén noves
per nosaltres i que estem segurs que ens han servit com a experiéncia positiva per al

futur.
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Annex 1

Breu resum de I’evolucid del snowboard

L’'snowboard possiblement esta aconseguint una major popularitat que els altres
esports de taula perqué els seus inicis es remunten a ja fa més de 4 décades, I'any
1965. ShermannPopper crea un model per la seva filla que permetia lliscar equilibrant-
se amb una corda, bastant rudimentari, anomenat snurfer. Una companyia anomenada
Brunswik Company el va desenvolupar, i va ser relativament exités durant els anys 60.
A partir d’'alla altres inventors i aficionats als esports de neu van desenvolupar i
perfeccionar models, i alguns van acabar esdevenint propietaris de les cases amb més
historia i renom, com Jake Burton (fundador de Burton Snowboards). Ell, juntament
amb Tom Sims, es poden considerar els creadors del que actualment es coneix com a
snowboard. Es va introduir el primer model amb fixacions, botes... | en consequéncia,
els primers interessats i fanatics de l'esport, els veritables responsables de la
popularitzaci6 de tota aquesta creacid, als inicis dels anys 80. Alla comenca

I'snowboard.
Tipus de taules de snowboard

Segons l'estil o dinamica que es vol practicar a I’hora de fer snowboard, hem d’escollir
un o altre tipus de taules, bastant diferents entre ells pel que fa a la forma, grandaria,
elasticitat, etc., que s’han anat desenvolupant a mesura que aquest esport ha adquirit
diverses maneres de ser practicat. En aquest apartat escollirem el tipus de taula més

escaient per al que nosaltres ens disposem a fer.

Taules de freeride: Aquestes taules tenen una caracteristica que les diferencia

facilment de la resta: un peu ha d’anar a davant (se’'n diu que soén direccionades) ja
que la fixacid6 que ha d’anar davant es col-loca formant una petita diagonal amb la
horitzontal per facilitar 'aprenentatge, ja que permet més llibertat de moviments i
orientacio en el gir. Aixi es dona més estabilitat a la persona que la duu. A una
persona que porti el peu dret a davant se’n diu goofy, i qui porta 'esquerre s'anomena

regular.

Aix0 no significa que el rider (persona que porta la taula) no pugui girar 180 graus la
taula i anar amb el peu contrari a davant. Es més, saber utilitzar ambdés peus com a

‘peu pivot’ (peu que mana) es considera una qualitat técnica.

Historia del snowboard, extreta de I'apartat 5 de la bibliografia
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A més a més, la gran majoria de
persones comencen utilitzant una
taula d’aquest tipus (veure figura
36). Esta pensada per aprendre,
facilitar la feina i ajudar els

moviments del rider.

Fig. 36

Taules de freestyle: La principal caracteristica d’aquestes taules és la seva flexid, que

és permesa per tal d’aconseguir bon amortiment en els salts i poder fer trucs. Soén
taules relativament curtes i amples, i brusques, és a dir, que faciliten el gir rapid i
qualsevol moviment del qui la porta la fa desviar. Algunes d’aquestes taules porten
unes fixacions diferents ja que per fer alguns trucs els riders s’agafen la zona de la
fixacio.( veure figura 37)

Taules alpines: Tenen la caracteristica de ser molt poc corbades, i s'utilitzen en

competicions perqué gracies a la seva gran rigidesa i poca amplada s’aconsegueix
bona estabilitat i el gran radi exterior dificulta el gir perd permet aconseguir grans
velocitats, que és el que es busca en les competicions. Sén taules per a veritables

professionals, perqué son dificils de dominar. (veure figura 38, veure pagina segiient)

Tipus de taules, extret de I'apartat 6 de la bibliografia
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.:"‘“ *Encara que puguin semblar

e uns esquis, és una taula alpina

N vista per la part superior i per
i""“] la part de sota.
.‘I Fig. 38

Taules de freecarve: son similars a les alpines, pero no tan rigides. Les utilitzen

principalment les persones que els hi agrada practicar carving, és a dir,
aprofitar tota la superficie de la pista per realitzar girs llargs i molt tecnics.
L’estructura d’aquesta taula també permet agafar altes velocitats (veure figura
39).

- - Fig. 39

Com es pot apreciar, sembla idéntica a una taula alpina, perque la majoria dels
materials que la diferencien sén interiors, relacionats amb la resisténcia
mecanica de la taula. Obviament la curvatura és bastant més petita que en

I'alpina, per poder realitzar bons girs (el radi exterior és més petit).

-Hi ha altres tipus de taules d’snowboard, com ara I'splitboard i el boarder-cross, pero
les considerem subtipus d’altres que son invencions molt poc utilitzades i amb poca

demanda.
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Annex 2: Explicacio detallada de la visita a la fabricaRossignol

*No podem disposar de fotografies de la visita perqué ens van prohibir prendre

fotografies en tota la instal-laci6. La unica que hi ha 'hem tret de la seva web.

A continuaci6é exposarem aquelles explicacions que ens van ajudar en alguns aspectes

del nostre treball;

Procés de fabricacio
Nau 1 - Nuclis de esqui/snowboard

En la primera nau, es tallen, poleixen i perfeccionen els nuclis de fusta, que sén la
base de resisténcia de la taula. En la gran majoria de les taules aquests son de
pollancre, una fusta bastant tova. Un nucli d'una taula de snowboard de gamma
mitjana, esta formada per tres parts, la central, que és completament recta, i les dues
laterals que conformen la curvatura propia de la taula. En les taules de baixa gamma,
que solem trobar per exemple, en el lloguer d’'una estacio, aquesta base consta d’'una
fusta sencera molt menys treballada i Ibgicament més econdmica. Com que nosaltres
no pretenem aconseguir una taula d’alta gamma, vam decidir en aquell moment que
realitzariem un nucli de fusta sencer, sense parts, fet que també facilitaria els

procediments.

La fusta de la que s’obté el nucli, que es troba embalada en una espécie de carretons,
encara no ha estat gens manipulada, és a dir, s’ha portat al magatzem sense
perfeccionar gens, només donant unes mides molt a la llarga per tal de que I'empresa
pugui llavors definir cada taula rebaixant el nivell de fusta que necessiti. La forma que

conformin les maquines vindra donada per les mides que cada model especifica.

Un cop alla, s’extreuen i es posen a la primera maquina, la funcié de la qual és ajustar
el gruix de la fusta al que esta fixat segons el model de taula que es vulgui fer. També
es rebaixa la fusta en els nuclis laterals per la part exterior, per crear I'espai on va
situat el cantell d’acer que permet que la taula llisqui millor al girar i consti d’'un
moviment gracies al fregament d’aquests amb la neu; el cantell d’acer es un element
indispensable. La maquina també fa el primer poliment de la superficie de la fusta, per
eliminar-ne les imperfeccions. Aquesta disposa de dos sistemes, un per treballar amb
els nuclis centrals, que tan sols son rebaixats i polits, i un altre pels nuclis laterals, que
necessiten el tall per situar el cantell. Funciona d’aquesta forma perqué disposar d’una

maquina que s’adaptés a I'amplada d’una taula de snowboard és complicat.
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Ara que els nuclis ja tenen les mides adequades, majoritariament es recobreixen en la
part central amb diferents fibres de vidre per tal de donar resisténcia al producte. Es
situen sobre uns forats en els que s’hi ha col-locat una femella que s’han realitzat
anteriorment, on les fixacions van clavades un cop la taula esta feta. Cada fibra fa que
la taula es comporti d’'una forma o una altra, i fins i tot en alguns models és necessari
no col-locar-la per donar més flexibilitat, 0 a vegades per glestions economiques en
models molt barats.

A la part de sota s’hi solen situar tires de Kevlar i per sobre tires de carbd. Segons les
explicacions que ens van donar, és un element important alhora de conformar la
resisténcia mecanica de la taula, que ha de suportar una gran quantitat d’esforgos de

tot tipus.

Llavors, aquestes fustes son col-locades en una maquina amb un brag de 5 eixos que
consta de diferents eines que serviran per fer la segona capa de poliment, fer la
curvatura del radi dels nuclis laterals, algun volum si fos necessari en la part superior...

En general els acabats del nucli de fusta.

Després aquests nuclis laterals es posen en una maquina que el que fa és ajustar el

gruix de l'allotjament del cantell, i aixi, les tres fustes de les que consta el nucli queden

completament acabades.
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Nau 2 = Die cut

En el die cut tenen lloc les operacions relacionades amb la decoracié exterior de la
taula. Els dibuixos sén pintats a la taula quan aquesta és totalment decorada, o
incrustats quan trobem un dibuix a trossos. Els dibuixos mai sén pintats sobre el plastic
que fa d’acabat perqué quan la taula es ratllés, es malmetria el dibuix, i d’aquesta
forma, si es torna a encerar la taula per recuperar la seva uniformitat, el dibuix es

manté intacte.

Un cop s’ha pintat la taula s’agafa una lamina de plastic, que pot ser de polietile d’alta
o baixa densitat segons el model de la taula (és d’'una mida aproximada de la taula
tirant a la llarga per tal d’assegurar-ne la cobertura i retallar-ne al final les parts
sobrants) i es posa en uns carretons, i se’n fan tirades, que tenen un nimero per ser
identificades. Una vegada s’han situat en aquest carret6 tots els elements necessaris
per fer una certa quantitat de taules, en els que s’inclouen entre altres els cantells

d’acer, el nucli de la fusta, etc., i es transporten a la nau de muntatge.

Nau 3 =2 Premses

Aquesta zona correspon a la part del muntatge de la taula. Un cop el producte hagi
passat per aquest sector, quedara llest per ser utilitzat i per tant es col-locara als

vehicles de transport per ser comercialitzat.

Les tirades (carretdé en el que s’hi han introduit tots els elements necessaris per al
muntatge d’'una taula) es porten prop d’'unes taules en les que trobem una espécie de
funda o motlle amb una forma especial per fer el muntatge de I'snowboard, que
s’adapta a cada model. Consta d’una tapa de ferro que es tanca un cop s’ha acabat el

procés de col-locacié dels elements. Tot el conjunt es portara llavors a la premsa.
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Seguiment del procés de muntatge

Primer de tot, es col-loca la sola de polietilé sobre la funda, que s’ha d’obrir
préviament. A continuacié, molt ajustats al contorn de la lamina, els cantells d’acer.

Les peces s’ajunten amb una cola especial que déna molta resisténcia al conjunt.

Llavors, es col-loquen a punta i punta unes tires primes de cautxu. Després una fina
fibra de vidre es posa a sobre la sola de polietilé, i la cobreix totalment. En els cantons
de la zona central de la taula, es posen unes tires d’ABS per tal de facilitar 'adaptacio
entre les peces, a causa de la seva flexibilitat. Ajuda a unir la part on sobresurt el

cantell amb la superior, el que sera la lamina posterior de I'snowboard.

Després es fixen les ales, que sn unes peces de fusta que van als extrems, amb una
forma semblant a una semicircumferéncia, perd amb una part buida al mig, per tal de
poder encaixar el nucli, que és el que ara es col-loca. Primer el central i després els
laterals, fixats de nou amb forgca cola especial perqué es vital que aguesta part no es

mogui gens.

| per acabar, es col-loca la lamina que servira de decoracio de la part de sobre de la

taula.

Un cop s’han acabat totes aquestes operacions, la funda de ferro es tanca i es porta a
les premses, que estan situades al davant dels llocs on es realitza tal muntatge.
Funcionen a una pressio de 6 bars i 103°C de temperatura, i el temps ronda els 7
minuts. Després, s’apaga el mecanisme que dona calor a la premsa i es deixa dins

d’aquesta durant tot un dia sencer.

Aguesta premsa no és ni de bon tros una premsa normal, sin6 que trobem detalls com
ara uns regles per ajustar el grau de corba de la funda de manera que al assecar-se la

taula adquireixi una curvatura per defecte major o menor, és a dir, diferent flexibilitat.

Un cop I'snowboard ha passat per la premsa es porta a l'altra banda d’aquesta nau, on

es talla la part sobrant dels plastics situats a les parts inferior i posterior de la taula.

Una altre maquina robotitzada poleix la superficie i fa un xamfra, i aixi el producte
passa per un seguit de maquines que fan tots els seus acabats. La segona maquina
poleix la sola i el cantell, i la tercera i la quarta fan altres capes de poliment d’aquests
elements, que és essencial que siguin ben fins per aconseguir un major contacte amb

la neu.
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L’ultim acabat decoratiu és pintar la tira ABS que sobresurt lateralment del color
adequat al model. Després la taula passa per una maquina que busca els forats que al
principi s’havien fet a la fusta, i es piquen 2 vegades per ampliar el forat on les
fixacions aniran col-locades. La part final de la maquina s’encarrega de veure que els
forats estiguin mil-limétricament ben col-locats. També es revisa amb un detector que
les femelles introduides al principi de I'operacio estiguin col-locades del dret. Si no és

aixi, la taula no esta llesta per la seva utilitzacio i es llanca.
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Annex 3

Estudi de les propietats dels materials utilitzats en la construccio de la

taula
POLETILE TEREFTALAT (PET)

Les ampolles d’aigua que utilitzarem pertanyen a un grup anomenat PET, que és

I'abreviacio del polietilé tereftalat (C1oHgOy4).
Avantatges per a I’aplicacié que nosaltres desitgem:

o Alta resisténcia al desgast i a la corrosio: encara que el fregament amb la neu
sigui molt baix, en un instrument la habilitat del qual ha de ser lliscar per
superficies amb rapidesa, s’ha de tenir en compte la seva durabilitat. La
corrosié també és un factor importantissim per evitar que la taula que volem
crear sigui afectada per la humitat, abundant com és obvi en un paratge amb
neu. Encara que destaqui per la seva resisténcia als atacs del dioxid de
carboni, també rebutja bastant bé a l'aire i a la humitat, i €és impermeable. Si la
proveim dels manteniments que també requereix una taula normal, que és
principalment assegurar que estigui seca, no ens suposaria un problema.

e Baix pes del material: La lleugeresa de la taula no suposa un problema, sin6
més aviat un avantatge, perqué una taula molt pesada és impossible de
manejar. A més a més, aixi, el seu transport sera molt menys pesat.

e Molt bon coeficient de lliscament: Obviament necessitem un material que ens
pugui oferir un fregament molt lleu per tal d’aconseguir velocitat i maneig. En la
nostra visita a la fabrica Rossignol vam poder observar que algunes lamines
exteriors eren de polietilé i aixd és un punt a favor.

e Bona resisténcia mecanica a la flexid (1450kg/cm?) i a la tracci6(900kg/cm?).
Una resisténcia alta és important, perqué la taula es trobara sotmesa
constantment a diferents tipus d’esforg

e Baix nivell de toxicitat: com la gran majoria dels plastics presenta un cert grau
de contaminaci6 i substancies toxiques, perd molt baix (20ug/L). Es una dada

per sota de la marcada per la OMS, és a dir, una dada segura.
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Inconvenients per a I’aplicacié que nosaltres desitgem:

o Pérdua de resistéencia mecanica, entre altres propietats, com a consequencia
de que el polimer plastic ja ha estat processat o modificat. Les propietats
d’aquests materials tenen un inconvenient, i és aquest limit de modificacions de
la seva estructura, que es tradueix en la reduccié de les seves qualitats.Aixi
doncs, el reciclatge del PET és limitat.

e Punt de fusi6: 260°C. Es una temperatura bastant més alta que la que
necessita el metacrilat (130-140°C), perd no sabem si aixd ens suposara un

problema alhora d’aconseguir mantenir el plastic a aquesta temperatura.

Aixi doncs, no podem confiar en que la nostra ampolla que ha sigut reciclada, conservi
el grau de resisténcia de flexid i traccié inicial; s’ha dintentar aconseguir una
resisténcia tan amplia com sigui possible. A més, el més probable és que la taula no
conservi aquestes dades perqué es produeix practicament un canvi d’estat en el
procés de formacio ( solid-liquid) que crea un material, podriem dir, totalment diferent a

I'inicial, menys flexible i menys resistent.

METACRILAT

El metacrilat, o polimetil metacrilat (CsO,Hg) és un dels polimers sintétics més antics i
encara és molt utilitzat, gracies a les seves propietats i sobretot a la seva gran
semblanca amb el vidre, i moltes vegades n’actua com a substitut. La seva

transparéncia s’acosta al 93%.
Avantatges per a I’aplicacié que nosaltres desitgem:

*Hem de destacar que la valoracio de les caracteristiques del metacrilat és diferent de
la del polietilé perqué el métode emprat per a aconseguir el producte, és a dir, la taula,

és diferent.

e Es un material lleuger (densitat: 1150-1190kg/m® ), cosa que ens beneficia, ja
gue tampoc ens interessa que la nostra taula tingui un pes molt elevat, perque

aixo faria que fos molt pesat transportar I'objecte.

Propietats dels PET, extret de I'apartat 7 de la bibliografia
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Punt de deformacio: 110°C. Haurem d’assolir aquest punt en qué el plastic
sigui totalment modelable per tal de dur a terme el procediment esmentat en la
introducci6. Es una temperatura baixa, i aixd0 significa simplificar els
procediments, i aconseguir meés rapid I'estat en qué necessitem que es trobi el
plastic. Podem aconseguir facilment aquesta temperatura, i cal dir que és
notablement més baixa que la de fusio del polietilé tereftalat (260°C).

Es molt resistent a impacte, un fet que pot ser una constant en I'snowboard, ja
sigui per les caigudes o si es realitzen salts. Es una bona caracteristica a tenir
en compte, i que haurem de comprovar un cop haguem finalitzat la taula,
perqué desconeixem si el nostre procés de fabricacié la perjudicara.

Resistent als atacs quimics, apte per a ser utilitzat en la intemperie. Aquesta
propietat s’ha de tenir en compte des d’un bon principi perqué la taula s’hi
veura afectada constantment. El periode en el que es comenga a notar un
envelliment és de deu anys, molt més que suficient.

Facilment mecanitzable i molt modelable: Es de gran ajuda que el material
tingui unes caracteristiques que permetin que treballar amb ell i que donar-li
una forma no sigui una tasca molt complicada.

Baixa toxicitat: No produeix gasos toxics en cremar. Es troba entre els

percentatges més baixos de contaminacio.

Inconvenients per a I'aplicacio que nosaltres desitgem:

Es un material tou, és a dir, es ratlla facilment. Ens interessa conservar tant
com sigui possible la uniformitat i una superficie llisa en la part de la taula que
esta en contacte amb el terra per aconseguir un rendiment major, i evitar per
tant que el coeficient de friccié augmenti.

De facil combustié, no s'apaga en ser retirat del foc.En el nostre procés haurem
de prendre mesures de seguretat al escalfar el conjunt motlle-taula perqué no

es produeixi una combustié que costaria de sufocar i malmetria el material.

Propietats del metacrilat, extret de I'apartat 8 de la bibliografia
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Annex 4: Planols del disseny de la taula

Taula d’snowboard
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Annex 5: Planols del disseny del motlle
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Part superior
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Part inferior
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Part inferior

Escala:1/13

Esquerra: vista superior. Dreta: vista inferior
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Vista lateral
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Annex 6
Construccio del motlle

Per tal de fer el motlle on col-locar i treballar els plastics perque agafessin la forma
desitjada, haviem d’escollir un material que resistis altes temperatures pero alhora fos
un bon conductor de la calor. Ens vam decantar per I'acer: I'eleccié d’aquest metall
encariria el procés, perd no ens podiem arriscar a construir un motlle amb un material
menys resistent a la calor que aquest, perque necessitavem utilitzar-lo més d’una

vegada i era vital que no es deformés.

Aquest motlle el vam encarregar perqué era impossible per a nosaltres mecanitzar un
objecte d'acer d’aquestes dimensions, perd vam estar presents en la construccié per
ajudar i supervisar que es feia com era necessari. El disseny, obviament, el vam fer
nosaltres amb un programa de disseny en 3D anomenat Autocad, i vam dur els planols
(per veure’ls, consulteu 'annex 4, pagina 63) a qui mecanitza el motlle per tal de que

pogués fer-lo a la mida desitjada.

Per comencar a construir-lo, vam agafar una planxa d’acer de 2m?. Vam dibuixar-hi la
forma de la taula amb molta precisié, perqué si es tallava malament, necessitariem
comprar una nova planxa i aixo seria un greu problema economic. Un cop el contorn
de la taula va estar dibuixat sobre el material, vam decidir comencar a tallar la planxa
amb el torn, una maquina molt precisa; era indispensable assegurar que la xapa d’acer
es tallés amb les mesures i curvatura correctes.Un cop tallades les dues parts del
motlle, vam llimar les vores de la planxa amb una mola i un disc abrasiu, perquée

havien quedat molt afilades i passant-hi el dit ja et podies tallar (figura 41)
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Després de llimar les dues parts, vam repassar algunes parts de les planxes on faltava
material amb un soldador TIG. S’aplicava un punt de soldadura on faltava material i

després es llimava per deixar-ho a mateix nivell de la superficie i lateral del motlle.

Un cop repetit aquest procés tants cops com fou necessari, vam iniciar la fabricacié de
I'estructura externa del motlle. L'‘objectiu era construir un mecanisme que donés un
moment a tots els punts al llarg de la taula, perque siné, al aplicar la pressié amb els
serjants, la pressid es concentraria tan sols en el punt on estava situada l'eina. En

canvi si posavem una estructura externa, la pressio seria repartida per tot el motlle.

Vam agafar un tub quadrat de 6 metres de longitud i 4 cm de costat i el vam dividir en
4 parts d'1,5m cada una. Aquestes barres anirien col-locades per fora del motlle
depunta a punta: dos a sota de la planxa inferior i els dos altres sobre la planxa

superior. Son les barres llargues que s’aprecien a la figura 42.

Un altre tub més curt perd de les mateixes caracteristiques que I'anterior, el vam tallar
en 4 trossos. Dos d’ells anirien posicionats als extrems de I'estructura per tal de poder
exercir pressié també a les puntes, i els altresdos en la part central, perpendicularment
a les barres llargues, per tal de poder exercir pressido també a les puntes.Aquestes

barres tan sols es van col-locar en la part superior (veure figura 14, fletxa blanca).

Per unir amb forca I'estructura externa superior amb la seva respectiva xapa, vam
soldar 6 tubs similars als utilitzats anteriorment, que anaven de la xapa fins a les

barres verticals, repartits uniformement al llarg del motlle (figura 43, fletxa blava)

A continuacio, vam soldar 8 tubs quadrats de 5 cm d’altura a la part inferior per tal que,

al unir-la amb la superior, no hi hagués cap moviment que pogués malmetre la taula.
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Aquests suports es troben separats al llarg del motlle: un a cada punta, dos al centre i

dos més on comenca la curvatura del que seria la taula un cop feta. En la figura 15 es

poden apreciar aquests tubs.

-Les fletxes senyalen dos dels tubs
esmentats anteriorment. Com veiem,

estan distribuits al voltant de la part

N

inferior del motlle.

En la part inferior també es van col-locar dues travesseres en les mateixes posicions
qgue en lestructura superior (figura 45, fletxa blanca), aixi com una barra prima
rectangular de 22 centimetres horitzontal a cada extrem de manera que les pressions
que hauriem d’efectuar no fessin variar la corba de les puntes (figura 45, fletxa
vermella).Per acabar de reforgar I'estructura externa inferior, vam unir dos tubs petits
al les barres verticals inferiors (figura 46), tal i com haviem fet préviament amb la part

superior.

' \ Fig. 46

-Part inferior del motlle vista des de sota

El motlle, doncs, ja esta llest per a la seva utilitzacio.
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Annex 7

Pressu

post tedric i comparacions

El pressupost teodric fa referéncia al preu que equivaldria la taula si no poguéssim

disposar de cap dels materials de forma gratuita, és a dir, el que valdria la primera

taula si una empresa la volgués mecanitzar i hagués de comprar tots i cadascun dels

materials esmentats. Ens referim a les taules que nosaltres hem fet, perqué

segurament, en la realitzaci6 de les posteriors, la ma d'obra i electricitat gastada

baixarien perqué el procés esdevindria cada vegada més facil per a qui el dugués a

terme.

Pressupost teoric per a la construccio de la taula de metacrilat 1

Material
Motlle Preu unitari Unitats Preu
Xapa d’acer 57 ,5€/m* 2m* 115€
Barres d’acer 2€/m 8m 16€
Lloguer de maquines
Mola+ fulles de 22€/dia 3 dies 66€
tallar/llimar
Soldador TIG 15,5€/dia 2 dies 31€
Torn de 2 eixos 40€/dia 1 dia 40€
Taula
Lamines de pollancre 18€/m? 0,5m? 9€
Lamines de metacrilat ~ 57,34€/m?” 1,35m* 77,40€
3 mm
Bombona buta bufador 5€ 2 10€
Bombona buta fogonet  14€ 1 14€
Oli lubrificant 7,45€ 1 7,45€
Cola especial per a 4,5€ 2 9€
plastics
Esprais 2,25€ 3 6,75€
Pintura d’'imprimacié 6,5€ 1 6,5€
Claus fixacions 0,8€ 1 0,8€
Fixacions 49,99€ 1 49,99€
Ma d’obra
Propia
Electricitat 0,142319€/Kwh 248 Kwh  35,30€
Dies de feina(SMI) 42, 78€/dia 8 dies 342.24€
Construcci6 del motlle
Enginyer tecnic 40€/h 9,5h 380€
Ajudant 20€/h 12h 240€
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Total(Sense IVA)

Total Preu
Material
Motlle 131€
Lloguer de maquines 137€
Taula 190,89€
Ma d’obra
Propia 377,54€
Construccioé motlle 620€
1.456,43€

Pressupost teoric per a la construccio de la taula de metacrilat 2

Preu unitari Unitats Preu
Material
Taula
Lamina metacrilat 157,38€/m? 1,2m? 188,85€
8mm
Bombona buta 5€ 2 10€
bufador
Bombona buta 14€ 1 14€
fogonet
Oli lubrificant 7.,45€ 1 7,45€
Esprais 2,25€ 3 6,75€
Pintura d’'imprimacio 6,5€ 1 6,5€
Claus fixacions 0,8€ 1 0,8€
Fixacions 49,99€ 1 49,99€
Ma d’obra
Propia
Electricitat 0,142319€/Kwh 119 Kwh 16,93€
Dies de feina(SMI) 42,78€/dia 2 dies 85,56€
Total Preu
Material 288,49€
Ma d’obra 102,49€
Total(Sense IVA) 390,98€
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Aquesta comparacié demostra la millora econdmica del procés a causa dels

coneixements adquirits; el preu de la segona taula es redueix més de 1000€

Pressupost total teoric del projecte

Preu
Construccio taula 1 1.456,43€
Construccio taula 2 390,98€

Total (Sense IVA) 1.847,41€
Diferéncia taula 1-2 (Sense IVA) 1.065,45€

Diferéncia entre el preu real i tedric de la taula 1

Preu
Construccio6 taula 1(real) 1.314,99€
Construccio taula 1(tedric) 1.456,43€

Diferéncia(Sense IVA) 141,44€

Diferéncia entre el preu real i teoric de la taula 2

Preu
Construccio taula 2(real) 116,54€
Construccio taula 2(teoric) 390,98€

Diferencia(Sense IVA) 274,44€

Diferéncia entre el preu real de la taula final i una de mercat estandard

Preu

Taula 2 390,98€

Taula de mercat de baixa gamma  200€(aprox.)

Diferencia (Sense IVA) -190,98€
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